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PROFESSOR PAL GREGUSS 70 JAHRE ALT 
Einer der Botanik-Professoren der Naturwissenschaftl ichen Fakul tä t der 
Szegeder Universität D R . P A U L GREGUSS, ist 70 Jahre alt. Sein N a m e ist im 
Ausland besonders durch seine xylotomischen und paleobotanischen Arbeiten 
sowie durch seine phylogenetische Theorie bekannt . Im Inland erinnern sich 
auller den wissenschaftlichen Kreisen viele Hunder t e von Biologielehrern an ihn, 
die wahrend der 40 Jahre, die er im Dienste des höheren Unterr ichts verbracht 
hat , seine Schüler waren. 
.. Er wurde am 31. Dezember des Jahres 1889 in Toronya, Komi ta t Arad 
(heute Rumänien) geboren. Sein Vater war Tischler. Nachdem er seine Mit tel-
schulen in Arad absolviert hatte, e rwarb er sich in Budapest aus Biologie und 
Chemie das Mittelschulprofessor Diplom. Während des ersten Weltkrieges wurde 
er einberufen, und kam als Soldat nach Prag, wo er an der Universi tät arbeitete. 
Nach der Abrüstung unterrichtete er in Csáktornya an dem Lehrerseminar, dann 
kam er nach Budapest als Mittelschulprofessor und erlangte in 1919 die Dok to r -
wurde. In 1920 arbeitete er neben Hochshuiprofessor HOLLENDONNER als 
Assistent. In 1927 wurde er Pr iva tdozent der einstigen Pázmány Péter Univer -
sität. Noch in demselben Jahre betraute man ihn mit der Organisat ion und 
Leitung des Botanischen Insti tuts der Debrecener Universität. Ein Jahr später 
wurde er Professor der Szegeder Hochschule fü r Bürgerschullehrerbildung. In 
1940 ernannte man ihn zum Professor der Szegeder Universität. Nach der Be-
freiung unseres Vaterlandes erhielt er von dem Wissenschaftlichen Qual i f iz ie-
rungs-Komitee den Rang eines Kandidaten der biologischen Wissenschaften, in 
1956 erreichte er den Grad eines Doktors der Wissenschaften. 
50 Jahre wissenschaftlicher Arbeit liegen hinter ihm. Die Zahl seiner 
Werke und Artikel beträgt e twa 250. In der ersten Periode seiner Tätigkei t 
befan te er sich autfer der pädagogischen Arbeit und der Popularisierung der 
Wissenschaften auch mit Algenforschung, Vererbungs- und Abstammungslehre. 
Seine Ansichten über die polyphyletische Auffassung der Pf lanzenwelt , die er 
auch heute vertr i t t , legte er zum erstenmal in 1917 nieder. Bedeutungsvoll, und 
in jener Zeit neu, waren seine auf die geschlechtbestimmenden Eigenschaften 
der Pollen bezüglichen Untersuchungen. Seine Werke: „Einführung in die Ver-
erbungslehre", „400 einfache pflanzenbiologische Experimente", „Das wunder-
same Leben der Pf lanzen" wurden von seinen Schülern und von dem naturlieben-
unganschen Publ ikum gerne gelesen. Seine aus dieser Zeit stammenden Lehr-
bücher und pädagogischen Artikel verschafften dem auf biologische Experimente 
und auf die Anschauung lebenden Materials gegründeten Biologieunterricht in 
unserem Mittelschulunterricht das Heimatrecht . 
In den dreißiger Jahren begann er sich mit der Erforschung der Fossilien 
und mit rezenten xylotomischen Forschungen zu befassen. Die „Bestimmung 
der mitteleuropäischen Laubhölzer und Sträucher auf xylotomischer Grundlage" , 
ein monographisches Werk, erschien in v 1947, und machte seinen N a m e n im 
Kreise der Pf lanzenanatomiker bekannt. Dann wandte er sich der Untersuchung 
des Holzkörpers der Gymnospermen zu, und in 1955 beendete er sein ausge-
zeichnetes Werk: „Xylotomische Bestimmung der heute lebenden G y m n o -
spermen", das die St ruktur des sekundären Holzes von 360 Nacktsamern 
enthält und seither in der ganzen Welt bekannt ist. Hier legt er seinen auch durch 
die anatomischen Eigenheiten der Gymnospermen unterstützten triphyletischen 
Standpunkt dar. In 1959 erschien ein neueres großes zylotomisches Werk, 
„Xylotomie der europäischen Laubhölzer und Sträucher", welches die über-
arbeitete und erweiterte Ausgabe seines in 1947 erschienen Werkes ist. 
Außer den rezenten holzanatomischen Forschungen sind auch seine paläo-
botanischen Untersuchungen von Bedeutung. Aus den an mesozoischem, 
tertiärem und pleistozänem Material gemachten paläobotanischen Untersu-
chungen hat er wertvolle paläobotanische Schlüsse gezogen. 
Professor G R E G U S S arbeitet auch heute noch mit jugendlicher Schaffens-
f reude und unermüdlichem Fleiß. Er arbeitet an einer Monographie der Cyca-
daceen; er beschäftigt sich mit immer neueren Koniferenstämmen; er macht 
Epidermis- und Pollenuntersuchungen; er forscht nach ordovizischen Pf lanzen, 
und Schliffe und Schnitte unzähliger fossiler Stämme glitzern auf dem 
Objekttisch seines Mikroskops und leuchten auf auf dem Schirm seiner 
Kamera. 
Während der beinahe 4 Jahrzehnte seines Wirkens im Hochschulunterr icht 
sind außer den vielen Biologielehrern auch Forscher unter seiner H a n d hervor-
gegangen, deren Zahl ansehnlich und deren Arbeit im wissenschaftlichen Leben 
bedeutend ist, und die alle von ihm die richtige, auf darwinischer Grundlage 
aufgebaute Betrachtung und die Liebe zur Na tu r , und der Pf lanzenwel t im 
besonderen gelernt haben. Seine Äußerungen, seine pädagogischen Artikel haben 
auch damals schon einzelne Züge des Materialismus getragen, als d a f ü r 
Zurücksetzung Angegriffenwerden, ja das Ausgestoßenwerden aus der „Gesell-
schaf t" zum Anteil wurde. Heute hören etwa 100 Lehramtskandidaten seine 
anschaulichen, ausgezeichnet vorbereiteten Vorträge. Der Leitfaden seiner Vor-
lesungen über Pflanzensystematik ist der entwicklungsgeschichtliche Gedanke. 
Anschaulich und mit suggestiver K r a f t beschreibt er vor seinen H ö r e r n die 
Pflanzenwelt je einer geologischen Periode und erweckt mit seinen ausge-
zeichneten morphologischen Kenntnissen die lange schon ausgestorbenen 
Pflanzenahnen zu neuem Leben. 
Als Anerkennung seiner pädagogischen und wissenschaftlichen Wirksamkei t 
wurde er in 1955 und 1959 von dem Staat mit dem Orden der Arbeit , in 1958 
aber mit dem höchsten staatlichen Preis, dem KossuTH-Preis ausgezeichnet. 
Als Anerkennung seiner Arbeit im internationalen wissenschaftlichen Leben 
betrachten wir die Mitgliedschaften in den wissenschaftlichen Gesellschaften, die 
die Gelehrten der Dendrologie, der Morphologie, der Xylotomie, der Taxonomie, 
der Palynologie und der Paläobotanik in je einer internationalen Organisat ion 
vereinigen. 
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Mit dieser N u m m e r der Acta Biologica Szegediensis wollen wir, seine 
Kollegen, seine gewesenen und jetzigen Schüler, seine Mitarbeiter und die 
Leitung der Universi tät Professor G R E G U S S unsere Achtung ausdrücken, in dem 
Glauben, d a ß auch dieser Beweis der Hochschätzung dem 70 Jahre alten Profes-
sor K r a f t zur weiteren Arbeit, neue Jugend und neue Impulse geben wird, seine 
pädagogische und wissenschaftliche Arbeit zum Wohl unserer Jugend und zum 
Nutzen unseres wissenschaftlichen Lebens bis zu neuen Jahreswenden mi t 
jugendlicher Frische und unverminderter Energie fortzusetzen. 

\ 
CALAMITES-REST VOM BÁNYAHEGY BEI FÜLE (WESTUNGARN) 
G . A N D R E Á N S Z K Y 
(E ingegangen : 26. J a n u a r , 1960.) 
J. Kiss f a n d bei Füle (Komit . Fehér) am sog. Bányahegy {Bánya-Berg) auf 
einem Ackerfeld einen in verkieseltem Tonmergel eingebetteten eigentümlichen 
Abdruck, der sich als der unterste Teil eines Calamites-Stammes erwies (Abb. 1.). 
Am Fundor t liegt eine pannonische Formation, auf einem Hügel der nächsten 
Umgebung befindet sich ein Ausbiß von Phylli t und Serizitschiefer. Für den 
Fundort selbst gibt J . Kiss die folgende geologische Beschreibung: 
„1. Der Phyll i t und Serizitschiefer sind vorpermisch. Auf G r u n d einer 
Analogie können sie als unterkarbonisch au fge faß t werden. 
2. Das Gestein des Abdruckes ist ein kieseliger Tonmergel aus dem Pannon. 
3. Der Berg Bányahegy bei Füle wird aus pannonischen Bildungen a u f -
gebaut: 
Sand, Sandstein. 
Ton und kieseliger Tonmergel . 
Der Tonmergel ist von schwachem kieseligem Gepräge und auf einer 
Absonderungsfläche befindet sich der organische Abdruck. Die pannonische 
Reihe steht mit dem aus Phyll i t und Serizitschiefer bestehenden paläozoischen 
Grundgebirge wahrscheinlich in tektonischer Berührung (einen entsprechenden 
Aufschluß gibt es leider nicht). Der Somlyó von Balatonkajár liegt mi t ihr am 
selben Niveau . " 
Der Abdruck besteht aus zwei, mit einander in einem Winkel von 120° 
stehenden Teilen, die beide dem untersten, aus dem Rhizom ausgehenden Teil je 
eines Calamites-Stammes entsprechen. Nach oben breiten sie sich kegelartig aus. 
Ursprünglich entsprangen drei solche Stämme aus demselben Punkt , vom dri t ten 
ist aber nichts sichtbar. Der Winkel zwischen den beiden anderen zeigt den 
ursprünglichen Ausgangswinkel der Stämme ganz deutlich. A m obersten, 
breitesten Internodium sind e twa 26 Leisten sichtbar, am ganzen U m f a n g waren 
daher 52—60 Leisten. Es ist wahrscheinlich, d a ß die Zahl der Leisten nach 
oben schon nicht mehr erheblich zunahm. Die Länge der Internodien miß t 
3—5 mm. 
Aus der ursprünglichen Lage der Abdrücke können wir e inwandfre i fest-
stellen, d a ß es nicht von einem Abdruck zweier Steinkerne in ein pannonisches 
Gestein nachträglich engedruckt die Rede sein kann. Das Gestein ist daher mit 
8 G. ANDREANSZKY 
Abb. 1. A b d r u c k zweie r Calamites-Stämme im unters ten Tei l aus Fiile, Wes tunga rn . N a t . G r . 
der P f l anze gleichaltrig und dementsprechend oberkarbonisch bis unterpermisch, 
eher aber oberkarbonisch. 
Der Abdruck verrät nur sehr wenige Merkmale , so d a ß wi r auf eine 
Bestimmung nach Ar t verzichten müssen. Er entspricht beinahe vol lkommen dem 
Calamites cannaeformis Schloth., dessen Internodien nach den diesbezüglichen 
Abbildungen 1—1,5 cm lang waren und am U m f a n g etwa 40 Leisten zählten. 
Anschrif t des Verfassers: Forscher Dr . G. A N D R E Ä N S Z K Y , Szabolcska M. 16b 
Budapest XI . (Ungarn) . 
XYLOTOMIE DER P A N N O N I S C H E N B R A U N K O H L E N 
VON R U D A B A N Y A 
Á . H A R A S Z T Y 
Botanisches In s t i t u t d e r U n i v e r s i t ä t , Debrecen 
(E ingegangen : 22. J a n u a r 1960) 
V o r l i e g e n d e Arbe i t ist eine E r g ä n z u n g u n d zugle ich auch der le tz te Tei l me iner a n den 
h e i m a t l i c h e n holz igen t e r t i ä r e n B r a u n k o h l e n g e m a c h t e n mikroskop ischen U n t e r s u c h u n g e n , d e r e n 
Z w e c k d ie pa l äobo t an i s che Ersch l i eßung d e r B r a u n k o h l e n , die K la r s t e l l ung des p a l ä o b o t a n i s c h e n 
U r s p r u n g s d e r K o h l e n f l ö z e w a r . Bisher h a b e ich d ie aus der T o r t o n - E t a g e des M i o z ä n 
s t a m m e n d e n , in d e r U m g e b u n g v o n Hidas-bánya, Herend-Szentgál u n d Várpalota ge lager ten 
B r a u n k o h l e n , f e r n e r das in dem viel j ünge ren P l i o z ä n der P a n n o n i s c h e n E tage e n t s t a n d e n e Lign i t 
v o n Petöfibánya-Rózsaszentmárton, d a s aus der U m g e b u n g v o n Kőszeg aus dem P o g a n y t a l , 
sowie da s v o n dem auf r umän i schem Staa t sgeb ie t l iegenden Borod (Nagybáród) s t a m m e n d e 
B r a u n k o h l e n m a t e r i a l (6, 7, 8, 9) a u f g e a r b e i t e t . Ich h a b e d ie v o n J . MAACZ a u f g e a r b e i t e t e n 
B r a u n k o h l e n d e r Pereceser B e r g w e r k e k o n t r o l l i e r t , u n d je tz t h a b e ich die U n t e r s u c h u n g e n des 
l e t z t en d e r a r t i g e n Ligni t lagcrs unserer H e i m a t , des Bergwerks v o n Rudabánya, beend ig t . 
D a s K o h l e n f l ö z liegt nach den D a t e n v o n G . PANTÓ (16) als O b e r f l ä c h e n f o r m a t i o n des 
Rudabányaer E isenerzzuges zwischen S p h ä r o s i d e r i t - K o n g l o m e r a t u n d p le i s tozänem r o t e m T o n . 
So k a n n a l so d ie En t s t ehung d e r Kohle in die e t w a e ine inha lb Mi l l ionen J a h r e v o r unse re r Ze i t 
l i egende P e r i o d e der oberen P a n n o n i s c h e n E t a g e des P l i o z ä n verse tz t w e r d e n . 
D i e S a m m e l a r b e i t h a b e ich im F r ü h l i n g 1958 selbst ve r r i ch te t , u n d z w a r in dem u n t e r e n , 
m i t t l e r e n u n d o b e r e n H o r i z o n t des sogenann ten Andrássy- u n d Vi /mos i -Grubente i l s . D a s U n t e r -
suchungsma te r i a l h a b e ich in e iner STRASBURGER—FLEMMING-Lösung z u r mikro tcchn i schen A u f -
a r b e i t u n g geeignet gemach t . Es ist a u f f a l l e n d , d a ß das K o h l e n m a t e r i a l a u ß e r g e w ö h n l i c h sch lech t 
e r h a l t b a r ist, u n d da s bezieht sich auf b e i n a h e jedes d e r gesammel ten 50 Probes tücke . D e r G r u n d 
dessen m a g auch das sein, d a ß der o f f e n e A b b a u heu te schon n ich t m e h r b e n u t z t w i r d u n d sich 
d a s K o h l e n m a t e r i a l der O b e r f l ä c h e in fo lge des E i n w i r k e n s der A tmosphä r i l i en in v e r w i t t e r t e m , 
z e r f a l l e n d e m Z u s t a n d b e f i n d e t . Abe r auch selbst die in t ak ten K o h l e n p r o b e n sind f ü r m i k r o s k o -
pische Schn i t t e in z e r b r ö c k e l n d e m Z u s t a n d , u n d es k a n n n u r mi t g r ö ß t e r Vors icht e in d e f i n i e r -
bares P r ä p a r a t e r re ich t w e r d e n . Dieser U m s t a n d h a t d ie Arbe i t e r s chwer t u n d l angwie r ig 
g e m a c h t . 
D i e h ie r e r re ich ten Ergebnisse k u r z z u s a m m e n f a s s e n d k a n n auf G r u n d des d u r c h m i k r o s k o -
pische B e o b a c h t u n g e n nachweisba ren , im g r o ß e n u n d ganzen eckigen Q u e r s c h n i t t b i l d e s d e r 
T r a c h e i d e n , d e r G l ä t t e d e r t angen t i a l en W ä n d e d e r M a r k s t r a h l e n , dem Fehlen d e r H a r z k a n ä l e , 
den o p p o n i e r t e n H o f t ü p f e l n d e r r ad ia l en W ä n d e d e r T rache iden , schließlich auf G r u n d d e r 
t a x o d i o i d e n T ü p f e l u n g der K r e u z u n g s f e l d e r festgestel l t werden , d a ß d ie U r p f l a n z e n der B r a u n -
koh le übe rwiegend die charak te r i s t i schen M e r k m a l e der Fami l ie T a x o d i a c e a e t ragen . 
Taxodioxylon gypsaceum 
Es gelang, innerhalb der Familie zwei Gattungen zu unterscheiden. Die 
Mehrheit der Musterproben weist außer den charakteristischen histologischen 
Familienzügen die xylotomischen Eigenheiten der Sequoia sempervirens Riesen-
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tanne auf . Die bei der Bestimmung ausschlaggebenden Querwände der Längspa-
renchymzellen sind glatt, es kann höchstens eine unbedeutende, im großen und 
ganzen gleichmäßige Verdickung an ihnen beobachtet werden (Fig. 1—5). D a s 
Innere der Zellen ist mit unregelmäßig geformtem Melanoresini t-Einschluß-
material angefüll t . Der Spalt der Tüpfel der Kreuzungsfelder ist eine waagerecht 
gelegene, verf lachte Ellipse, das heißt, die Tüpfe l sind taxodioiden Charak te rs . 
Da sich aber im Kreuzungsfeld 3—4 Tüpfel nebeneinander befinden, weist dies 
auf den Formenkreis von Sequoia sempervirens hin (Fig. 6). Bei der anderen 
Sequoia-Arten, die in Betracht gezogen werden könnte, der Sequoia gigantea, 
gibt es nämlich auf dem Kreuzungsfeld nur einen, höchstens zwei Tüpfe l . Auf 
Grund dieser histologischen Eigenschaften können die Urp f l anzen der Lignit-
proben als Taxodioxylon gypsaceum Kräusel ( = Taxodioxylon sequoianum 
Gothan) bestimmt werden. 
Glyptostroboxylon tenerum 
Ein Teil des Lignitmaterials unterscheidet sich — bei histologischer Uber-
einstimmung der Familienmerkmale — durch folgendes: 
An den, an dem Tangentialschnitt gut zu unterscheidenden Querwänden der 
Längsparenchymzellen sind einknotige, seltener zweiknotige Verdickungen (Fig. 
7., 8) zu beobachten, aber zahnradähnliche Verdickungen, wie sie fü r Taxodium 
charakteristisch sind, gibt es keine! 
An der Radia lwand der Tracheiden sieht man auf dem radialen Schnit t 
die H o f t ü p f e l in einer Reihe angeordnet. Ihr H o f ist kreisförmig oder gestreckt, 
liegend elliptisch. Die einknotige Verdickung der Querwand des Längsparen-
chyms ist auch hier zu sehen. Die Tüpfel der Kreuzungsfelder sind von glypto-
stroboidem Typ, das heißt , ihre Ö f f n u n g bildet eine schräg gelegene, breite 
Ellipse, die einem Kreis nahekommt (Fig. 9—11). Die Tüpfe l sind im Verhäl tnis 
zu den Maßen der Markstrahlzelle groß, aber auch absolut genommen ziemlich 
größer als die Tüpfe l von Sequoia. Ihre Anzahl beträgt in den Randzellen 3—4, 
in den mittleren Zellen meistens 2. 
Folgende Tabelle zeigt das durchschnittliche Maßverhä l tn i s der Breite der 
Markstrahlzellen und der Tüpfe l der Kreuzungsfelder bei rezenten und fossilen 
Sumpfkoniferen . 
Name B r e i t e d e r D u r c h m e s s e r M a r k s t r a h l z e l l c d e s T ü p f e l s 
Glyp tos t robus 14,6 7 ,7 
G l y p t o s t r o b o x y l o n 14,3 8,0 
Auf dem Graphikon sind die Daten der Markstrahlhöhe mit rezentem 
Glyptostrobus verglichen, im Druchschnitt von je 200 Markstrahlen dargestellt . 
Auf der waagerechten Achse ist die H ö h e der Markstrahlen, auf der lotrechten 
Achse der °/o-Wert der Häuf igkei t der Markstrahlen verschiedener H ö h e be-
zeichnet (die for t laufende Linie bedeutet die Markst rahldaten des rezenten, die 
gestrichelte die des fossilen Materials). 
t 
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Die Kongruenz der Markstrahlkurve, die einknotig verdickten Querwände 
des Längsparenchyms, der glyptostroboide T y p der Tüpfel der Kreuzungswände 
und deren M a ß e weisen darauf hin, d a ß auf Grund all dessen die einstigen 
Pflanzen dieser Kohlenproben in den Formenkreis der Glyptostrobus Sumpf -
konifere eingereiht und — als fossile Ar t — als Glyptostroboxylon tenerum Con-
ventz bestimmt werden können. 
Palmoxylon sp. 
t 
Aus den Lignitproben sind als interessanteste Funde auch Palmenüberreste 
zum Vorschein gekommen. Es war unmöglich, aus den zerfal lenden, bröckelnden 
Kohlenproben größere Schnittstücke zu machen, aber auch aus den kleineren 
Schnitteilen konnte das Bild der Stammstruktur der Proben 7 und 16 re-
konstruiert werden. An dem ganzen Querschnitt sind nämlich durch mächtige 
Sklerenchymbündel verstärkte Stränge in zerstreuter Anordnung zu sehen, und 
der zwischen diesen Strängen befindliche Raum ist mit vollständig zusammenge-
drücktem, lockerem Parenchym ausgefüllt. Dieses durch kräf t ige Bastfaserbündel 
geschützte, zerstreute Strängesystem ist ausschließlich f ü r die S tammst ruk tur der 
Palmen charakteristisch, und so kann ohne Zweifel festgestellt werden, d a ß an 
der Gestaltung der Braunkohle von Rudabanya auch einstige Palmenbäume 
teilgenommen haben. 
Fossile Palmenstämme können ohne Blätterüberreste nichteinmal der 
Gat tung nach bestimmt werden; deshalb müssen wir uns auf Grund der inter-
nationalen Vereinbarung mit der Benennung Palmoxylon sp. begnügen (Fig. 
13—15). 
1 2 A. HARASZTY 
N u r wenige Palmenüberreste sind aus der vergangenen Flora unserer H e i m a t 
bekannt, und auch diese stammen in Form von Blattresten eher aus dem Eozän. 
Ein versteinerter Stammüberrest ist aus dem miozänen Fund von Ipolytarnoc 
zum Vorschein gekommen, und von P. G R E G U S S als S a W - T y p - P a l m e be-
stimmt worden (4). Aus unseren Braunkohlen sind Palmenspuren (11) kaum 
bekannt ; auf dem Gebiet unserer He ima t habe ich selbst die erste Spur in dem 
aus dem Miozän stammenden Braunkohlenmaterial von Herend-Szentgäl ge-
funden (8). Der Fund von Rudabanya besitzt einen im allgemeinen an denselben 
erinnernden Aufbau und ist in seiner S tammstruktur der der urweltl ichen, 
paläotropischen ö l p a l m e Elaeis und der Gebirgspalme Chamaedorea ähnlich, zu-
gleich ist er auch der jüngste Palmenrest auf heimatlichem Gebiet. 
Diese Ergebnisse stimmen im großen und ganzen mi t meinen über die 
heimatlichen Braunkohlen des Tertiärs publizierten bisherigen Resultaten überein. 
Der vorherrschende waldbildende Baum ist hier die Sequoia Riesentanne, wobei 
die, mit Ausnahme des Boroder Kohlengebietes, überall nachweisbare Taxodium 
Sumpfzypresse in Rudabanya fehlt. Dies l äß t darauf schließen, d a ß an der 
Ostküste des Pannonischen Meeres schon nur mehr die Sequoia-Gattung größere 
Wälder gebildet hat . 
Die Sequoia-Urbäume gehören zum Formenkreis der heutigen Sequoia 
sempervirens, die jetzt in der Nebelregion der kal ifornischen Küste des Stillen 
Ozeans in 500—600 m Meereshöhe prangt, w o das Gebiet durch eine N o r m a l -
temperatur von im Januar 11,9°, im Jul i 19 ,3° , im Jahresdurchschni t t 15,4°, 
bei einem Wintermaximum von etwa 500 mm Niederschlag gekennzeichnet ist. 
Die heute lebende Ar t der Glyptostrobus-Gattung, die Glyptostrobus he-
terophyllus Sumpfkoni fe re gedeiht in den südlichen Gegenden von Ostchina, w o 
eine Normal tempera tu r von im Januar 6° , im Juli- 30,2° und jährlich 17,7° 
herrscht, und das sommerliche Maximum des Niederschlags 1400 m m erreicht. 
Die Palmen beanspruchen im allgemeinen ein wärmeres Klima, können aber 
auch extreme Temperaturverhältnisse ertragen, wie dies z. B. die Palmenhaine 
der Sahara beweisen. 
Das Florabild der Entstehungsperiode der gleichaltrigen Braunkohle von 
Rudabanya und Rözsaszentmarton kennen wir auf Grund der Makrofossil ien 
und der Pollenuntersuchungen des letzteren Standortes ziemlich gut (15). Die der 
Taxodiaceae-Familie zugehörigen, einst vorherrschenden Bäume waren die 
Sequoia Riesentanne und die Taxodium Sumpfzypresse, außer diesen ver t ra ten 
Urzypressenarten, Glyptostrobus Sumpfkoniferen und aus Makrofossil ien be-
kannte Pinus die Gymnospermen. Die verhäl tnismäßig niedrige Anzahl der 
Koniferenarten wurde durch die riesige Indiv iduenanzahl ausgeglichen, was 
dadurch zu erklären ist, d a ß die Koniferen windblüt ige Bäume sind, die nur ia 
großen Populat ionen leben, und man so mit Wäldern von mächtiger Ausdehnung 
zu rechnen hat , aus deren Holzmater ia l z. B. die 200 km 2 umfassenden und auf 
200 Millionen Tonnen geschätzten Lignitkohlenflöze von Rözsaszentmarton 
entstanden sind. 
Von den bedecktsamigen Laubbäumen sind in Rözsaszentmarton nach den 
Daten von Frau E . N A G Y in verschwindend kleinem Perzentsatz Acer, Alnus, 
Betula, Tilia, Engelhardtia, Castanea, Juglans, Pterocarya, Hex, Ficus tiliaefolia, 
Corylus, Salix, Quercus, Fagus orientalis zugegen, von den Wasser- und Sumpf-
pflanzen Typha, Trapa, Nymyhaea und Nelumbo (15). 
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Die Pflanzengemeinschaft zeigt eine von der heutigen verschiedene Mischung 
der Gat tungen und Arten. Es haben hier solche Gat tungen beisammen existiert, 
die heute auf durch Ozeane von einander getrennten Gebieten leben, z. B. die im 
Südwesten von Nordamerika lebende Sequoia und der in China einheimische 
Glyptostrobus Baum, oder die von dem H imalayagebirge bis zum Malayagebiet 
gedeihende Engelhardtia und Fagus orientalis im nahen Osten usw. 
Auf Grund der Makrofossilien kann aus den individuellen Daten der 
Arten das wahrscheinliche Klima der Flora von Rözsaszentmarton errechnet 
. werden, das durch 6,6° Normal tempera tur im Januar , 22,4° im Juli und eine 
jährliche Normal tempera tu r von 14,8° charakterisiert wäre, mit 15,8° jähr-
licher Schwankung (17). Dieses Kl ima würde dem an den Grenzen der heutigen 
subtropischen und der warmen mediterranen, mittelgemäßigten Zone herr-
schenden Klima entsprechen, dessen Florazyklus von A N D R E Ä N S Z K Y oligo-
tropische Flora benannt wurde (1). 
Es ist wahrscheinlich, d a ß sich sowohl in Rözsaszentmarton als auch in 
Rudabanya am Rand des sich versumpfenden Küstenstrichs ein Moorwald ge-
bildet hat, dessen vorherrschender Baum Taxodium, resp. Glyptostrobus war . 
Dieser Moorwald war von einem Küstenwald, später von dem Wald eines 
Gebirgsfußes umrandet , dessen vorherrschende Ar t ein Sequoia-Typ war , aber 
es scheint wahrscheinlich, d a ß dieser U r t y p solche Lebensbedingungen erforder t 
hat , die von den an Sonnenschein armen, nebeligen Verhältnissen, in denen die 
heutige Sequoia sempervirens lebt, verschieden gewesen sein mußten (15). 
Der Sequoia Wald mag stufenweise in den in höheren Zonen entstandenen 
Laubwald übergegangen sein, in dem Zelkova, Pterocarya, Juglans, Quercus, 
Fagus, dann Pinns, Picea und Abies eine größere Rolle gespielt haben mögen. 
Der Pa lmenfund beweist, d a ß die Koniferen und Laubbäume von kleineren 
Palmenhainen unterbrochen waren, und das Bild zeigt so einen von dem heutigen 
wesentlich verschiedenen Charakter . 
A m Ende des Pliozän bildeten sich also an den Ufern der verseichenden 
Meerbusen des ehemaligen Pannonischen Binnenmeeres in den Lagunen und 
Sümpfen jene Moorwälder und Küstenwälder, aus deren Holzmaterial , in einem 
wärmeren und ausgeglicheneren Klima als das heutige ist, die jungen Braun-
kohlenlager entstanden sind. 
Zusammenfassung 
D e r Eisenerzgebi rgszug von Rudabanya liegt im nordös t l i chen Teil unserer H e i m a t , a m 
südöst l ichen R a n d e des Gömör-Torna-er Kars ts . D i e he r r schende D e k k e n f o r m a t i o n ist o b e r -
pannon i sche r T o n mit B raunkoh le -E in l age rungen . D a s Ziel der gegenwär t igen Arbe i t w a r , da s 
B r a u n k o h l e m a t e r i a l d u r c h xy lo tomische M e t h o d e n pa l äobo tan i s ch au fzusch l i eßen . Als Ergebn i s 
k a n n festgestel l t w e r d e n , d a ß sich da s B r a u n k o h l e f l ö z z u m G r o ß t e i l aus dem H o l z m a t e r i a l 
v o n S e 9 « o / o - T y p - W ä l d e r n gebi ldet ha t , wobei als vo rhe r r s chende A r t e n Taxodioxylon 
gypsaceum Kräuse l (Bild 1—6) u n d Glyptoslroboxylon lenerum C o n v e n t z (Fig. 7—11) zu 
un te rsche iden s ind. A u ß e r d e m erwiesen sich einige P r o b e s t ü c k e als von P a l m e n h e r s t a m m e n d 
u n d können so als Palmoxylon sp. bes t immt we rden (Fig. 13—IS). Es ist also wahrsche in l i ch , 
d a ß sich an den v e r s u m p f e n d e n Küsten des Pannon i schen Binnenmeeres e in M o o r w a l d gebi lde t 
h a t t e , dessen v o r h e r r s c h e n d e r Baum die Glyptostrobus S u m p f k o n i f e r e w a r . Dieser M o o r w a l d 
w a r zuers t von e inem K ü s t e n w a l d , dann v o n e inem G e b i r g s f u ß - W a l d mi t Sequoia a ls v o r -
he r r s chendem T y p umgeben , hie u n d da d u r c h P a l m e n h a i n e u n t e r b r o c h e n . D a s e inst ige K l i m a 
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w ü r d e demjenigen heut igen K l i m a en tsprechen , das an de r G r e n z e zwischen der sub t rop i schen 
u n d der w a r m e n med i t e r r anen Z o n e her r sch t , d ie dazugehö r ige F lora abe r der s o g e n a n n t e n 
o l igot ropischen Flora . 
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Fig. 4. Taxodioxylon gypsaceum. R a d i a l e r Längsschni t t . 
Längsparenchymze l len mit glatten Q u e r w i n d e n X 500 
- -^itfiliili-ifl 
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Fig. 6. Taxodioxylon gypsaceum. Rad i a l e r Längsschni t t . 
In den Kreuzungs fe lde rn t axod io idc T ü p f e l X 500 
1 8 A. HARASZTY 
Fig. 7 . Glyptostroboxylon tenerum. Tangen t i a l e r Längsschni t t . 
A n den Q u e r w ä n d e n de r Längsparenchymzel len sind Verd i ckungen mit ein bis z w e i 
K n o t e n zu sehen. X 500 
Fig. 8. Glyptostroboxylon tenerum. R a d i a l e r Längsschni t t . 
Die e inknot ig verd ickte W a n d des Längspa renchyms ist s ich tbar . X 500 
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Fig. 9. Glyptostroboxylon tenerum. Rad i a l e r Längsschni t t . 
I n den K r e u z u n g s f e l d e r n g lyp tos t robo ide T ü p f e l u n g . X 500 
I 
Fig. 10. Glyptostroboxylon tenerum. Rad i a l e r Längsschni t t . 
I n den Kreuzungs fe lde rn g lyp tos t robo ide T ü p f e l u n g . X 500 
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Fig. 11. Glyptostroboxylon tenerum. R a d i a l e r Längsschni t t . 
In den Kreuzungs fe lde rn g lyp tos t robo ide T ü p f e l u n g . X 500 
/ 
Fig. 12. Glyptostrobus pensilis, recens. Rad ia le r Längsschni t t . Z u m Vergleich. X 500 
I 
/ I ' 
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Fig. 13. Palmoxylon sp. Que r schn i t t . Mi t Bas t ske le renchymbünde ln umgebener S t rang . X 80 
Fig. 14. Palmoxylon sp. Querschn i t t . Mit Bas t sk le renchymbünde ln umgebener S t r a n g X 80 
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Fig. 15. Palmoxylon sp. Längsschni t t . Abwechse lnde Sk l e r enchym- u n d P a r e n c h y m f e l d e r . X 80 
Anschrif t des Verfassers: Professor Dr . A. HARASZTY, Botanisches Inst i tut der 
Universität , Debrecen 10 (Ungarn) . 
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UNUSUAL WAY OF REPRODUCTION OF LYNGBYA LAGERHEIMII 
(MÖB.) GOM. CYANOPHYTON 
T . H O R T O B Á G Y I 
D e p a r t m e n t of B o t a n y and P l a n t p h y s i o l o g y , A g r i c u l t u r a l U n i v e r s i t y , G ö d ö l l ő 
(Rece ived : 2. F e b r u a r y , 1960.) 
Szilvásvárad, one of the pleasantest health resorts, is situated at the western 
slope of the fiá'&fe-Mountains. In the park of the Workers ' Ho l iday H o m e there 
is a little art if icial pond which receives its water-supply f rom the springs of 
Szalajka Valley. The water of this pond has been drained off in September 
1957. The surface of the slowly drying bed was soon overgrown with Botrydium 
granulatum (L.) Grey. Between 11th and 13th October I examined, among 
other things, the Botrydium covered soil of the bed-surface. I managed to 
examine the soil on the spot once more on 26th October. For subsequent exami-
nations I took some soil samples on both occasions. At the end of October the 
number of the Botrydium individuals had decreased. 
The observations both at the locality and at the laboratory resulted, apar t 
f rom Bacteria and Bacillariophyceae, 22 kinds of microorganisms in the soil: 
Cyanophy t a 3 
Euglenophyta 2 
Chrysophyta : 1 
Chlorophyta 16 
All of the Ch lo rophy ta belonged to the class of Chlorophyceae. At present 
I will give an account of my observations, continued for several months, 
respecting the Lyngbya Lagerheimii (Möb.) Gom. bluealga. Before I commence, 
I want to give first a more detailed description of the plant in question, as my 
observations complete, especially concerning the end-cells, the diagnoses of 
G E I T L E R , H U B E R - P E S T A L O Z Z I , and of P O L J A N S K I J and his fel low-workers. 
The trichomes are straight or curved, sometimes they may be quite rolled 
up, some parts of the tr ichome may even be regularely waved. The cells are 
covered wi th a thin, colourless hull, the diameter of which fluctuates between 
1,6—2,8 |i. The fi laments are always found single; they are light-blue to 
greenish-blue; their length varies f rom fi laments consisting of only a few cells 
to fi laments of several 100 p.. The cell contents are homogeneous; sometimes 1—4 
cynaphycin granula are to be seen near to the transversal walls, especially at 
the poles. 
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The terminal cells are generally roundish, sometimes a little longer than 
those behind them and in these cases they are somewhat thinner. Except ional ly 
they even may terminate in a blunt point (spicule) or have in cross section the 
form of a rectangular triangle. I wish to emphasize this statement because G E I T -
LER (p. 1 0 4 4 ) , H U B E R - P E S T A L O Z Z I (p. 2 4 7 ) and even the newest descriptions, 
e. g. SKUJA 'S (p. 69), say tha t the terminal cells of the fi laments are rounded up, 
they do not elongate. In the material f rom Szilvasvarad this is also the usual 
and characteristic form of terminal cells, but, though rarely, some stretched, 
blunt-pointed, and even tr iangle-form endcells are to be seen. Short f i laments 
are able to move, creeping lively; even the longer ones can bend semicircularly 
and in a short time straighten out again. Figure 1. shows the changes of form, 
accomplished by a singular f i lament during only one minute. Cells divide at a 
rapid rate. Heterocystes, spores there are none; hormogonia are f requent . 
I could observe many individuals of this Lyngbya on the drying soil of the 
pond in the park of the Workers ' Hol iday H o m e in Szilvasvarad f r o m 11 th to 
13th October and on 26th October as well. F rom the surface of the soil-sample, 
taken on 26th October , I put as much as a pin-point on a slide, added a little 
water , covered it and closed the lid with wax . I wanted to supply the plants 
with a t iny environment, similar to the natural one. This could be done but 
part ly, as the organisms were transferred to a place of perfect quiet where no 
motion of water was possible. The light conditions were also modif ied, as instead 
of getting natural light the culture was illuminated every day for some hours f r o m 
below with the 15 W lamp of the Lumipan microscope, supplying the necessary 
light fo r assimilation. There was also the light of a 40 W electric bulb, s tanding 
about 35 cm f rom the preparat ion. The organisms were living in a laboratory 
with a normal and practically unvaried temperature of 17—24 C ° . In the 
artificial environment the necessary CO2 for assimilation was furnished by the 
Bacteria and the animal organisms of the biocoenose. In this conditions, rendered 
more diff icul t , I observed the life of the imprisoned micro-collective more than 
a year long. This time I will give an account of the unusual way of reproduc-
Fig . 1. C h a n g e s of f o r m of a s ingular f i l a m e n t d u r i n g o n e minu te 
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tion of Lyngbya Lagerheimii only . Abou t the life of the micro-collective I shall 
give a more par t i cu la r repor t later on. 
F rom Oc tobe r 1957 till March 1958 I did not observe a n y abno rma l 
phenomena in the l ife of the blue-alga. T h e cells of the f i laments were d iv id ing 
intensively and , in consequence, the number of b lue-a lga- individua increased 
through hormogonious reproduct ion . 
I noticed the f i rs t s trange occurrences in the first days of March . O n 14th 
March some of the f i laments were conspicuously swelled, their colour was 
heightened. The swollen cells were wider than the normal ones. Table I. figures 
1—5. show par t s of normal ly developped f i laments , on figure 6. swollen cells 
are t o be seen beside normal ones. Figure 6 shows an exemplar , observed on 
25th March . T h e day before, on 24th March , I laid d o w n three strange f i l amen t 
fo rmat ions on figures 10—12. Figure 10 shows a f i lament which is split in t w o 
at a stretch of 11 cells length and has become waved on this stretch in con-
sequence of more vigorous cell-division. In both details of the f i l ament the cells 
do not d i f f e r in fo rm, dimension, and inner construct ion f r o m those before and 
a f t e r the b i fu rca t ion . 
T h e f i l ament detail on figure 11 represents an ex t r ao rd ina ry , s t r ik ing fo r -
mat ion. T h e one-line-cell t r i chome has repeatedly split in two ; in every t r icho-
mebranch a very energetic cell-division has taken place and caused the egg-
f o r m e d swelling, consisting of spiral t r ichomes. 
Figure 12 shows the largest sized phenomenon , observed u p to now. The 
swelling began t o develop at the beginning of March . O n March 24 it reached 
the length of 130 (i. T h e lower big swelling resembles the fo rmer f igure, but it 
shows a more advanced stage. It does not lead into a one-line-cell f i l ament but 
in to a two-line-cell one; this branches again and the peculiar fo rma t ion thickens 
again in its upper pa r t . Then it suddenly becomes no rma l and tu rns in to a one-
line-celled t r ichome. T h e t ex t -pho to (Fig. 2.) shows the state of t w o days la ter , 
Fig. 2. Lyngbya Lagerheimii. T h e unusual w a y of reproduc t ion 
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on 26th March. I t is clearly distinguishable that through intensive cell-fission 
the lower swelling has become more powerful , the section af te r the egg-formed 
thickening has twisted and the end of the swelling has also continued to grow. 
Figures 7—9 have been made on 4th June. All three of the abnormal 
trichome formations occurred on one and the same f i lament! In figure 7 three 
swollen cells have divided in longitudinal direction, but the progeny cells were 
more o r less d i f ferent in size. This is especially well marked in the bot tom 
cell, the left side of which is nearly 3 times as big as the other. With the t w o 
cells above the bot tom cell the situation is the same, though in a lesser degree. 
The upper par t of the cell below the lowest cell pai r is wider than its basis, 
as if it was going to divide. In figure 8, seven cells have dividded in longitudinal 
direction. In the new par t of the f i lament the fo rm of the cells is not the same 
as that of the corresponding cells of the old par t . I t seems that the tendences 
of developping and dividing deviate. In figure 9, I could observe the split t ing 
of the f i lament on a stretch of 67 ¡1. On this stretch the f i lament pairs have 
become waved in consequence of the more vigorous division. 
The cells of Lyngbya Lagerheimii divided in the closed living space dur ing 
about 7 months very lively; until March 1958, they have brought fo r th f i laments 
of several 100 |i length. The f i laments may be quite straight, a little bent o r in 
a high degree curved, and a t the same time spirally whirled or completely 
intertwined. Figure 13 shows some f i lament forms. This blue-alga is a ve ry 
resistant, extreme conditions well enduring organism; Oscillatoria limosa Ag. 
and Oscillatoria nigra Vauch., which also existed in the micro-biotop a t the 
beginning of the observations, perished af te r a few weeks and a f t e r tha t t ime 
only this one organism represented the Cynophy ta . Dur ing the first weeks the 
division of cells was not striking, but f r o m the thi rd month onwards the intensity 
of cell-division increased. In the f i f t h month, in March , I could observe the 
above related unusual way of reproduction. From the seventh month the ry thm 
of cell-division slackened very much and came to a perfect standstill a year later. 
I think this must have been due principally to the hindering effect of the great 
mass of accumulated metabolism-products. T h e unusual reproduction in March 
was due to extraordinary atmospheric influences. A U J E S Z K Y gave me the fo l low-
ing informat ion , respecting the ext raordinary atmospheric phenomena: 
„ O n 3rd March a powerfu l prefrontal state prevailed since the early 
morning hours and lasted in Budapest till 5 p. m., at which time the passage 
of a strongly developped f ron t occurred. This was fol lowed at 8 p. m. by a 
new advancing f ron t , in the course of which a violent storm was raging, maximal 
speed 22 m/second. 
On 4th March another f ron t , coming f r o m Nor th-Eas t , was standing at the 
f ront ier of the country. The storm that came with it reached its top-speed at 
4 a. m. wi th a maximum value of 21 m/second. 
But besides the influence of the fronts o ther atmospherical powers must also 
have been at work. In the forenoon of 3rd March , the relatively rare pheno-
menon of M O G E L — D O L L I N G E R short-wave fade-out occurred. In the lower pa r t 
of the ionosphere (the so-called D-layer) ionisation of abnormal degree took 
place and in consequence of it the shor t -wave radio-connection with the fa r off 
parts of the Earth was completely cut. The radio-station of our insti tute (the 
Nat iona l Central Meteorological Insti tute; note of the Author) , as well as the 
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other radio stations working in Budapest, could not receive any material on 
the 37,5—60 meter band while the fade-out lasted. The magnometers indicated 
a strong magnetic commotion (the magnetic character number for March 3 
attained the unusually high value of 3°) . Deduct ing the conclusions of these 
symptoms, a vigorous ultra-violet solar eruption must have taken place in the 
forenoon of 3rd March ." (Underlinings f rom the Author .) 
A U J E S Z K Y informs me in his letter, t ha t on 3rd and 4th March human 
meteoropathy also sent a lot of reports about „a very great deal of exceptional 
phenomena" to the Meteorological Inst i tut : „Neuralgics occurred and during 
the night between March 3 and 4 complaints about meteoropathic insomnia, 
uncommonly early awakening, as well as disturbed sleep because of bad dreams 
(cauchemar) arose." 
I t is surprising that the above described unusual cell-divisions and swellings 
should have taken place just a t the beginning of March. 
Why do I think these atmospheric influences so significant an inducing 
agent? Before March there have also been f ron t passings above the terri tory 
of our fa ther land and this unwonted way of reproduction of the L Y N G B Y A 
species has not occurred. 
From the above report it is evident that a ternary f ron t influence was at 
work at the beginning of March. The power fu l p re f ron ta l and f ronta l influence, 
the M O G E L — D O L L I N G E R shor t -wave fade-out , the abnormal ionisation, and the 
vigorous magnetic commotion worked together as bio-stimulators. So, besides 
the f ront influences we have to take into consideration ther atmospheric factors 
as well! 
At the same time, under the same unusual atmospheric conditions, the 
colonies of the green-alga Scenedesmus soli Hor tob . were showing intensive 
production of auto-spores in company with Lyngbya Lagerbeimii. I think it 
worth while to emphasize once more tha t the atmospheric influences have come 
into full display in a closed room, on a preparat ion in the miscroscop, the lid of 
which was f ramed in wi th wax so that the plants were completely isolated! 
H o w is this occurrence to be interpreted? The single cells of the fi lament, 
as shown on figure 6, begin to swell with energy, the plasma grows, the colour 
material gets richer, the colour of the cells grows darker than that of normal 
cells. Then they divide simultaneously, not in diagonal but in longitudinal 
direction, along their axis. So we can not speak of real branching but must take 
it fo r a new type of it which we may perhaps call „island-l ike" branching. This 
island-like branching is single, but it may also be plural as you see in figures 11 
and 12. The latter happens if one or the other of the f i lament pairs, or both, 
form new islets by branching again through repeated longitudinal cell-division. 
The cells of the f i lament pairs are the same in form, but they may also be 
deviating, as the vigour of division may be d i f fe ren t in the celte of the fi laments 
as well. If the cell-division is very energetic, some characteristical swellings 
may appear in which the filaments, built of intensively dividing cells, settle 
down spirally as you can see in figures 11 and 12. O n the plate figures 6—12, 
showing the states of evolution, show as well the chronological order of the 
succession of the evolution-states. 
For the Oscillatoriaceae family, to which the Lyngbya genus belongs, the 
presence of hormogonia and the lack of heterocystes and akinetes is character-
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istic, as G E I T L E R , H U B E R — P E S T A L O Z Z I , G O L L E R B A C H , K O S I N S K A J A , P O L J A N S K I J 
state it. The form, the dimensions, the habit of the cell, the hormogonious 
reproduction ranks the alga f rom Szilvásvárad among the Lyngbya genus. T h e 
swelling of cells, on the other hand, shows its relationship to the fo rm with 
akinetes. H . S K U J A mentioned in his work, published in 1 9 5 6 , in the genus 
Achroonema some similar swollen cells and the drawings of them are very like 
our figure 6 (p. 8 3 — 9 1 , Plate V I I I , fig. 1 4 ; Plate IX, fig. 1 ) . Concerning this 
he writes on p. 83 of his book „ . . . bei einer Ar t sind auch interkalar gebildete 
Dauerzellen bekannt , bei einer anderen sind solche im Anfangss tadium beo-
bachtet worden ." O n the ground of my observations and S K U J A ' S s ta tement 
I take the cell-swelling and the corresponding fi lament-swelling to be an 
atavistic but simplified producing of akinetes which happened under constraint 
in consequence of the diff icul t outer conditions and the addit ional uncommon 
atmospheric phenomena ( f ront passings, abnormal ionisation). I take it fo r an 
atavistic symptom because the genera, the reproduction of which is hormogo-
nious, hormocystous, are thought by the authors of systematic orders to be 
higher developped than the genus whose reproduct ion lacks hormogonium. 
I think it to be a phenomenon, caused by pressure and constraint, because it 
happened under the influence of unusual conditions. We have to take it to be 
a simplified way of producing akinetes, as it jumps the state of standstill and 
begins immediately to produce new trichomes. 
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Introduction 
Successful a f f o r e s t a t i o n is in f luenced by the ecological cond i t ions and also in n o smal l 
degree by t h e mic roc l ima t i c cond i t ions of t h e t e r r i t o r y . W e h a v e shown b y ear l ie r expe r imen t s , 
m o d e o n sapl ings of Sco tch pine g r o w n on te r r i to r ies of d i f f e r e n t mic roc l imat ic cond i t ions , t h a t 
this in f luences can be wel l demons t r a t ed bo th in pheno log ica l a n d phys io log ica l respect (8). 
Fores t ry p r a x i s ha s long a g o recognized the i m p o r t a n c e of ecological inves t iga t ion in connec t ion 
w i t h fores t p l a n t a t i o n , a n d c la ims i t . 
S i n c e t h e f u n d a m e n t a l m i c r o c l i m a t o l g i c a l w o r k o f S o ó , ZÓLYOMI, MAGYAR a n d BACSÓ 
(1, 10, 11, 15) m a n y researchers h a v e t aken u p fo r e s t ry mic roc l ima to log ica l inves t iga t ions in 
Hungary. 
FELFÖLDY (4) engaged ch ie f ly in inves t iga t ion of mic roc l ima t ica l cond i t ions of the g r o u n d 
vege ta t ion of Robinia pseudacacia g roves in t h e Nyírség, HARGITAI (5, 6) in t h a t of d i f f e r e n t 
l o w l a n d a n d h igh land fores ts . WAGNER has i m p r o v e d the mic roc l ima to log ica l research bo th in 
respect to m e t h o d o l o g y and theory , a n d has m a d e successful a t t e m p t s to s epa ra t e and sys temat ize 
t h e mic roc l ima te -a reas . A cons iderable p a r t of h i s e x a m i n a t i o n s concerns l o w l a n d a n d h igh land 
fores ts . 
T h e inves t iga t ions of PAPP a n d BANKI (12, 13, 14) f u r t h e r ch ie f ly the a f f o r e s t a t i o n of 
ba r r en hil lsides as they t a k e i n to cons idera t ion the e n v i r o n m e n t a l cond i t ions , necessary f o r t h e 
sorts of trees to be p l a n t e d . Simi lar e f f o r t s a rc charac te r i s t i c f o r the mic roc l ima to log ica l 
r e sea rchwork of JAKUCS (9), w h o examines n o t on ly the necessary cond i t i ons fo r successful 
p l a n t a t i o n but a l so the i n f luence of microc l imate on m a s s - p r o d u c t i o n of t rees. 
HORANSZKY e n d e a v o u r s to cha rac t e r i ze the mic roc l ima t ica l cond i t i ons in fu l l cross-
section ( f r o m t h e soil to t h e c rowns of t h e trees) . 
CHRONST'S w o r k shows a very i m p o r t a n t d i rec t ion in respect to fo re s t ry . H e invest igates 
the mic roc l imato log ica l cond i t ions of young fores t p l a n t a t i o n s in the f u n c t i o n of the d i f f e r e n t 
ag ro techn ica l m e t h o d s app l i ed . 
ERMICH (3) d r a w s conclusions, wh ich can be gene ra l i zed in respect to the mic roc l ima te of 
woods , c o m p a r i n g w o o d - (ash- t ree — horn-bcan i ) , m e a d o w - (Alopccurctum-) a n d m a r s h -
(Caricetum gracilis) p lan tassoc ia t ions . ( T e m p e r a t u r e of soil a n d a i r , v a p o u r pe rcen tage of a i r , 
connec t ion of m ic roc l ima t e a n d wea the r cond i t ions etc.) 
In our inves t iga t ion p l a n w e set ourselves the task to e x a m i n e t h e ecological cond i t i ons of 
p l an t a t i ons of d i f f e r e n t age a n d d i f f e r e n t combina t ions of genera of trees, in o rde r to m a k e 
: l ea r t h e process of deve lopmen t of the pecul ia r ecologica l speciali t ies of some p l an t a t i ons . 
If the pheno log ica l and physiological cond i t ions a re t aken in to cons ide ra t ion , it is possible to 
choose t h a t w a y of a f f o r e s t a t i o n which seems to be the best fo r the given c o m b i n a t i o n of 
t rees. 
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In the course of this research w o r k w e have p e r f o r m e d mic roc i ima to log ica l i nves t i ga t i ons 
in 1959 o n S e p t e m b e r 7—9, nea r Kam, in Scotch p ine and Black p ine p l a n t a t i o n s . W e a r e n o w 
go ing to give an accoun t of these inves t iga t ions . 
Material and Method 
On the said terri tory there are extensive, about 50 years old Scotch pine 
and Black pine plantations. On the foundat ion of plantsociological investigations 
we presume that on this terr i tory may have been a Querceto-Carpinetum trans-
danubicum forest. (The plantsociological investigations were made by first 
JEANPLONG, to whom I want to express my thanks in this place.) 
The soil of the investigated forests is semiheavy acidical loam. A p a n of 
the woods has been consumed by a forest-f ire at the end of the second wor ld-
war, but was replanted later on. A par t of the younger plantat ion, however, 
became weedy — presumably because the care, taken of it, had not been ad -
equate — therefore we did not extend our investigations to this par t . In the 
course of our investigations we established 4 microclimate-stations: 
in the 50-year-old Scotch pine forest 
in the 8-year-old Scotch pine plantat ion 
in the about 12 m wide cutting through of E W direction 
in the 50-year-old Black pine forest. 
We organized these microclimate stations according to the directions given 
us by W A G N E R (18). The atmospheric thermometers were placed, as the 
levelling and the height of the plant community required. I t is to regretted tha t , 
in consequence of technical problems, the highest air-layers measured were only 
those on the upper crown layer of the trees, but even this meant a height of 12 m. 
Above the crowns of the trees we could not extend our measurings. 
In the course of the investigations we accomplished the fol lowing 
measurings: 
a i r - temperature on 3—6 levels with electric ohm-meters, 
soil-temperature on 4 levels with mercury soil thermometers, 
vapour-content of air on 3 levels with A S M A N N aspiration psychrometers, 
motion of atmosphere with anemometer, 
light on 3—4 levels with selencell-photometers. 
With electric thermometers we registered every 30th minute, with the other 
instruments every hour. 
Figure 1 shows the spacing out of the stations. 
The characterization of the stations is on the base of the plantsociological 
investigations as follows. (The plantsociological observations were made in the 
case of 1st, 2nd and 4th stations in quadrats being 100 m2 , in the case of 3rd 
station in a quadra t being 16 m2.) 
1st Station: 50-year -o ld Sco tch p ine c o m m u n i t y . T h e w o o d has a doub le fores t c a n o p y . 
T h e whole closing of the forest c a n o p y is 75 °/o. 5 0 ° / » of this p e r c e n t a g e a r e d u e t o t h e 16 m 
high Scotch pines, 25 %> to the a b o u t 5 m high Quercus petrea t rees t h a t f o r m the l o w e r f o r e s t 
c a n o p y . T h e t w o fores t canopies near ly meet . T h e cove r ing of t h e 3 m high s h r u b - l a y e r is 
45°/o. M o r e i m p o r t a n t species a r e : Carpinus be lulus, Ligustrum vulgare, Quercus cerris a n d 
Rubus sp. T h e g r o u n d vegeta t ion is of w e a k g r o w t h , its cove r ing being a b o u t 25°/o. As t o 
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Figure 1. Spac ing o u t of microcl imate s ta t ions 
1 = 50 y e a r old Black pir.e c o m m u n i t y 
2 = 8 yea r old Scotch pine c o m m u n i t y 
3 = 50 yea r old Scotch pine c o m m u n i t y 
4 = 3 yea r old Scotch pine c o m m u n i t y 
K = C e n t r e of microcl imate measur ing 
I — I V = Microc l imate stat ions 
its combina t ion it is tha t , character is t ic f o r Querceto Petreae—Carpinetum iransdanubicum, 
and so is the g round vege ta t ion of the o the r s tat ions. More i m p o r t a n t species a r e : Brachypodium 
silvaticum, Viola silvestris, Fragaria vesca, Mycelis muralis. T h e moss layer is ve ry weak , its 
cover ing being a l toge ther 2 % . 
2nd Station: 8 -yca r -o ld Scotch p ine p lan ta t ion . T h e height of the c o m m u n i t y is abou t 
2 m, cover ing 80°/o. For t h e greater pa r t it consists of Scotch pine, in a smal ler percent of 
Black pine. As n a t u r a l supp ly young trees or seedling p lan ts of Carpinus betulus a n d Tilia 
platyphyllos a rc t o be f o u n d . 
T h e g round vege ta t ion is compara t ive ly rich, 26 species are present . T h e most i m p o r t a n t 
of them i r e : Agrostis tenuis, Festuca sulcata, Sieglingia decumbens, Satureja silvatica. 
C o v e r i n g of t h e moss layer 5 % . 
3rd Station: A b o u t 12 m wide cu t t ing th rough . Cover ing of t h e grass layer 9 5 % . O u t 
of these only 1 0 % a r e due t o the upper grass layer , the height of which is 40 cm. T h e height 
of the lower grass layer is 10—12 cm. It is very rich in species; there a r e 32 of them. T h e 
most impor t an t ones a r e : Festuca sulcata, Agrostis tenuis, Plantago lanceolata, Achillea mille-
folium, Leontodon autumnalis, Centaurea pannonica, Sieglingia decumbens. 
T h e moss layer is very rich, i ts cover ing is 60°/o. 
4th Station: 50-vear -o ld Black p ine forest . H e i g h t of fores t c a n o p y 14 m, cover ing 7 0 % . 
6 0 % are due to Black pine, 1 0 % to Scotch pine. Al l the dec iduous trees are t o be f o u n d in 
the shrub layer ; cover ing 2 5 % . More i m p o r t a n t species a r e : Carpinus betulus, Quercus petrea 
and Q « . cerris, Frangula alnus, Ligustrum vulgare, sporad ica l ly Juniperus communis. T h e 
cover ing of the g round vege ta t ion is 8 5 % ; rich in species, 25 genera a r e to be f o u n d . 
3 
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In respect t o its c o m b i n a t i o n this w o o d is v e r y s imilar to the Scotch p ine w o o d , bu t it 
makes a s igni f icant d i f f e r ence t h a t here are t o be met w i t h Dryopteris filix-mas a n d Galium 
rotundifolium. T h e la t ter has p r o b a b l y been impor t ed w h e n t h e trees were p l a n t e d . A n o t h e r 
d i f f e rence compared to the Scotch p ine fores t is the c o m p a r a t i v e l y r ich moss l ayer , t h e c o v e r -
ing of which is 30°/o. 
Results and Discussion 
We state our results and appreciate them regarding the respective m w r o -
climatological factors in the following. 
If we compare the values of the relative vapour contents, the modera t ing 
influence of the forest is evident (3,10). While the daily extreme values are 
34 and 1 0 0 % in 150 cm height at the 3rd station, on lawn, the daily min imum 
in the 50-year-old Scotch pine forest is 53%, the maximum 9 5 % . The 8-year-old 
plantation stands in respect to the relative vapour contents between the two, as 
the extreme values at 150 cm are there 44 and 100%. 
In the 50-year-old Black pine forest the daily al teration of the relat ive 
vapour content is nearly the same as in the Scotch pine forest. But the ampl i tude 
is somewhat bigger. While we measured in the Scotch pine forest in the course 
of 24 hours only once 1 0 0 % relative vapour content, a t 4 a. m., in the Black 
pine forest we had f r o m 3—6 a. m. 1 0 0 % vapour content on the same level and 
even on the 50 cm.level 9 9 % . 
In the 8-year-old Scotch pine plantat ion the values of relative vapour 
content point to a double active surface: in about 150 cm height, where the 
community is most closed, and on the soil surface. The highest extrem values are 
to be found between these two levels in about 50—70 cm height. Of the t w o 
active surfaces the upper one seems to be the more significant; this is shown e. g. 
by the fact that in the dayt ime the relative vapour content diminishes in the 
plantat ions f r o m the top of the trees downwards . 
Figures 2 and 3 show the relative vapour content conditions in isoplethe 
representation, on the base of 24 hours of continuous observation. (The observa-
tions took place f rom noon September 8, 1959 till noon September 9; the 
conditions were favourable for microclimatic investigations, the weather being 
clear and calm.) - . 
The vapour pressure values show the smallest ampli tude in the 150 cm 
air-stratum above the ground in the Scotch pine forest. Extrem values are 
6,9—13,8 mm. The next in order is the 8-year-old Scotch pine planta t ion, where 
the extrem values are 5,9—15,0 mm. The 50-year-old Black pine forest shows 
a comparatively big daily change with extrem values of 6,6—15,8 mm. T h e 
amplitude is the biggest in the lawn of the cut t ing through, with 5,7—17,1 m m 
extrem values. t . , 
A last remark in connection with the vapour content of air. In the period 
of examination the daily average of vapour content of the air was, taking in to 
consideration the data of the 3 measure-levels, in the 50-year-old Scotch p ine 
forest 82%, in the 8-year-old 8 3 % , at the cutt ing through 8 0 % , and in the 
50-year-old Black pine forest 86%. I t is striking, that the relative vapour 
content in the Black pine forest is very high on the 10 cm level, 50 cm above 
the ground still 85%, which is about 5 % more than at the other stations. (This 
must be in direct connection with the appearance of ferns.) 
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Figure 2. Re la t ive v a p o u r content of a i r 
a = s ta t ion I. 
b = s ta t ion I I . 
Examining the air temperature values it is obvious that in the 8-year-old 
Scotch pine plantat ion the circumstances are very extrem. A higher extremity 
is only to be noticed in the lawn of the cutt ing through at 10 cm height. 
Respecting the individual stations the following statements can be made: 
In the 50-year-old Scotch pine forest the daily extrem values are in the 
12 m stratum 6,4 and 21 C ° , so the absolute daily temperature ampli tude is 
14,6 C ° . The coolest level is at 150 cm, at the same time it is this layer that 
shows the smallest temperature ampli tude. There is no essential difference 
between the 3 levels we measured. The extrem values are 6,4 and 19,3 C ° , so 
the ampli tude is 12,9 C ° . On the forest canopy in 12 m height, on the other 
hand, even 21 C° were measured, while the minimum was 6,8 C ° , the daily 
ampli tude of temperature 14,2 C ° . 
In the 8-year-old plantat ion the temperature conditions are a great deal 
more extrem. Under the influence of the two active surfaces (the most closed 
layer at 150 cm height and the ground surface), the daily extrem values 
developped at about 100 cm. The minimum temperature on this level was 
3» 
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Figure 3. Re la t ive vapour c o n t e n t of a i r 
a = s ta t ion I I I . 
b = s ta t ion IV. 
2,2 C° , which was the lowest value measured. The maximum at this level was 
25,8 C ° , the absolute daily temperature ampl i tude 23,6 C ° . At 10 and 20 cm, 
on the other hand, the daily ampli tude of temperature is only 19,5, respectively 
19,4 C° , and in the height of 300 cm altogether 17,1 C ° . Of course, the 
temperature conditions are the extremest on the 10 cm level of the cut t ing 
through, where the daily ampli tude is 25,5 C° . The maximum tempera ture on 
the day of the investigation was 20 C° , the minimum temperature 3,5 C ° , so it 
was 1,3 C° higher than at the closing level of the young plantat ion (active 
surface). At 100 and 200 cm the extrem values of temperature are lower, the 
absolute daily amplitude is therefore only 19,1, respectively 18,3 C° . 
I t can be stated that in the 50-year-old Black pine forest the extrem 
values at 100 cm height are nearly 3 C ° higher as in the Scotch pine forest the 
temperature amplitude, on the other hand, somewhat bigger. There is a similar 
but lesser difference in the upper forest canopy layer as well, the absolute daily 
ampli tude is, however, 1 C ° more. This can be explained with the fact tha t 
here the upper forest canopy layer is more closed. 
In connection with the active surfaces it can be ascertained that , respecting 
the two older plantations, in the Scotch pine forest with the double forest 
canopy, which in its total i ty is more closed, there is no act ive surface to be 
found in the understory, though the shrub layer is pretty well closed ( 4 5 % ) . 
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Of the two active surfaces the forest canopy may be considered the pr imary, 
the soil the secondary one. In the Black pine forest wi th the weaker closed 
forest canopy, in consequence of this an active surface is formed on the shrub 
layer, though it is lesser closed (25%) . This surface can be qualified as the 
tert iary surface. 
The conditions of air temperature for the whole cross-section are demon-
strated in isoplethe representation in figures 4, 5, 6, and 7. 
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Figure J . A i r - t e m p e r a t u r e cond i t ions at s ta t ion I I . 
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Figure 6. A i r - a n d so i l - t empera tu re condi t ions a t s t a t ion I I I . 
Figure 7. A i r - t e m p e r a t u r e condi t ions a t s ta t ion IV. 
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Taking the 5 cm level as basis it can be stated concerning the soil tempera-
ture conditions that of all the pine-wood-communities the temperature is most 
balanced and the highest in the 50-year-old Black pine forest. The evenness of 
the temperature is favourably influenced by the moss layer. In the 50-year-old 
Scotch pine forest the soil temperature is lower and it shows a bigger dai ly 
ampli tude. In the 8-year-old Scotch pine plantat ion the soil temperature is 
1—4 C ° higher and correspondingly the extrem values are also higher. The 
daily course of the soil temperature at the cutting through area strikingly 
resembles tha t of the 8-year-old plantat ion but it is 3—4 C° higher. 
T h e temperature conditions of the soil and the air-strata near to the soil 
are shown on figures 8, 9, and 10. 
O n the basis of the valuation of the light conditions, taking the 100 cm 
level as base, it can be stated that the intensity of the incident diffuse light is 
in the morning hours, compared wi th the shade-free cutting through, in the 
50-year-old Scotch pine forest 20, in the 8-year-old plantat ion 60, in the 
50-year-old Black pine forest 3 5 % . The values are about noon in the above 
order 8, 60, respectively 15%, in the late af ternoon hours 32, 85, respectively 
5 0 % . I t is remarkable tha t in the closed 50-year-old forest the light conditions 
are in comparison wi th the treeless free area more favourable in the morning-, 
but especially in the evening-hours than at noon time. The most favourable 
light conditions in the 8-year-old plantat ion were also measured in the evening 
hours. 
A significant difference is to be seen between the light conditions of the 
50-year-old Scotch pine forest and the 50-year-old Black pine forest, those of 
the Black pine forest being the more favourable ones by 3 — 5 0 % . In our 
opinion this may be explained first of all with the fac t tha t in the Black pine 
forest the lesser closed shrub layer has an advantagious influence on the 
quanti ty of d i f fuse light. 
Figure 8. T e m p e r a t u r e condi t ions of the soil a n d the a i r - l aye r n e a r t o i t a t s ta t ion I. 
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Figure 9. T e m p e r a t u r e condi t ions of t h e soil a n d the a i r - l aye r nea r to it a t s ta t ion I I . 
Figure 10. T e m p e r a t u r e cond i t ions of the soil and the a i r - l a y e r n e a r to it a t s t a t ion IV. 
Summary 
In 1959 between 7 and 9 September we carr ied out microc l imato logica l inves t iga t ions in 
the v ic in i ty of Kam in Scotch p i n e a n d Black pine p l a n t a t i o n s of d i f f e r e n t age. In t h e course 
of o u r examina t ions we made , d e p e n d i n g on the he ight a n d closedness of the vege ta t ion , t h e 
fo l lowing measur ings on 3—6 levels: 
a) t e m p e r a t u r e of air (wi th electric ohm-meters ) 
b) t empe ra tu re of soil (wi th mercu ry so i l - thermometers ) 
c) v a p o u r contents a n d v a p o u r pressure of a i r (wi th ASMANN asp i ra t ion Psychromete r ) 
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d) mo t ion o f a i r (wi th anemomete r ) i 
e) l ight (wi th se lence l l -photometer ) . 
The examina t i ons w i th these insruments h a v e been m a d e eve ry 3 0 — 6 0 t h m i n u t e . 
W e sum u p t h e mos t i m p o r t a n t results of o u r examina t ions in the f o l l o w i n g : 
1. T h e microc l imato logica l cond i t ions of young , closed Scotch p ine are ex t r em, especially 
in respect t o the t e m p e r a t u r e of a i r . I n o u r op in ion it w o u | d be possible to successfully restr ic t 
these ext remit ies , by p l an t i ng a t the same t ime fas te r g rowing , less v a l u a b l e species. Such 
a t t empt s we h a v e met in t h e p r ax i s of a f f o r e s t a t i o n . But it needs de ta i l ed examina t ions , t o 
decide h o w close the f a s t e r g rowing species have to be p l an t ed , because they d o no t on ly 
diminish the ex t r emi ty of t h e mic roc l ima te but h a v e a lso an u n f a v o u r a b l e i n f l uence on t h e 
light cond i t ions of t h e p l a n t a t i o n . 
2. D e p e n d i n g on t h e closedncss of t h e forest c a n o p y a n d the shrub layer , the c o m m u n i t y 
develops m o r e t h a n one ac t ive su r f ace which f ac t s ign i f ican t ly in f luences t h e microc l ima-
tological condi t ions . T h e ac t iv i ty of these surfaces , c o m p a r i n g them t o one ano ther , is 
d i f f e r e n t as m a y be conc luded f r o m t h e degree of closing. 
3. T o e x a m i n e the microc l imato logica l condi t ions of low a i r s t r a t a of a closed vege-
ta t ion on m a n y levels is no t i m p o r t a n t ; i t is enough t o m a k e t h e measur ings on the level of 
10 and of 150 cm. O n the o the r h a n d , i t is very i m p o r t a n t to e x a m i n e the shrub layer a n d 
the fores t c a n o p y layer in deta i l , which is not easily p e r f o r m e d as the re are ins t rument 
problems respect ing the measur ing of the re la t ive v a p o u r con ten t s of a i r . T h e endeavou r s of 
Professor R . WAGNER t o f i n d a w a y t o p e r f o r m these measur ings also w i t h electric ins t ruments 
are ve ry i m p o r t a n t . 
T o Assistant A . KOLTAY and t o F e l l o w - W o r k e r P . KAPOSI I express my t h a n k s for their 
successful coope ra t ing a t the microc l imat ica l measur ings . 
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PALYNOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN AN BRAUNKOHLEN 
VON VARPALOTA 
M . K E D V E S 
/ 
Botanisches In s t i t u t d e r Un ive r s i t ä t , Szeged 
(E ingegangen : 15. Apr i l , 1959) 
Einleitung 
D i e P a l ä o b o t a n i s c h e U n t e r s u c h u n g d e r B r a u n k o h l e v o n Várpalota b e sch ränk t e sich bisher 
auf die his tologische A u f a r b e i t u n g d e r X y l i t e n . 
TUZSON (23) b r a c h t e die v o n ihm un te r such ten P r o b e n mi t d e r G e w e b e s t r u k t u r d e r Cryp-
tomeria japonica in V e r b i n d u n g . SÁRKÁNY (17) wies S t ä m m e v o n Sequoia sempervirens-Typ 
nach , GREGUSS (7) f a n d a u ß e r d e m d e r S t r u k t u r v o n Sequoia gigantea ähn l i che X y l i t e , f e rne r 
auch eine Chamaecyparinoxylon sp., HARASZTY (8) a b e r te i l te auch fossiles Taxodium neben 
H ö l z e r n v o n Seowoias t ruk tur mi t . 
So h a t n ich da s L ign i t v o n Várpalota auf G r u n d d e r xy lo tomischen Ergebnisse aus e inem 
TaxodiaceenwM gebi lde t , dessen v o r h e r r s c h e n d e r B a u m d ie t e r t i ä re F o r m v o n Sequoia sem-
pervirens w a r . 
Z w e c k m e i n e r Arbe i t ist es, einesteils fes tzus te l len , w i e sich d ie im L a u f e d e r x y l o t o -
mischen U n t e r s u c h u n g e n er re ich ten Resu l t a t e im P o l l e n s p e k t r u m wiederspiegeln , f e rne r , D a t e n 
z u r pa l äobo tan i schen K e n n t n i s des M i o z ä n s v o n T r a n s d a n u b i e n zu l i e fe rn . 
Material und Methode 
Durch Vermit t lung von M . L E N G Y E L habe ich aus dem offenen Abbau Bán-
tapuszta der Várpalotaer Lignitlagerung aus 58—60 m Tiefe zur Untersuchung 
der Pollen geeignete Kohlenmuster erhalten. 
Für die Erschließung der in der Kohlenprobe befindlichen Sporomorphen 
habe ich von den gebräuchlichen Verfahren das von Thomson und Pflug (22) 
H 2 O 2 als das geeignetste gefunden. 
Die Anzahl der bei der mikroskopischen Untersuchung gezählten Sporo-
morphen beträgt 1120, deshalb können die palynologischen Verhältnisse auf 
Grund der Probe gut charakterisiert werden. 
Nomenklatur 
In der palynologischen Fachli teratur sind zahlreiche Nomenkla turen im 
Gebrauch. In dem gegebenen Fall war die Benutzung der künstlichen Benen-
nungslehre von T H O M S O N und P F L U G (22) am zweckmäßigsten, da es so möglich 
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war, einen großen Teil der beobachteten Sporomorphen zu bestimmen. Daneben 
benutzte ich noch als grundlegende Arbeit R . P O T O N I E S (15) Artikel. 
Bei der Vergleichung mit den palynologischen Ergebnissen der heimatl ichen 
tertiären Kohlen standen mir die Arbeiten von M A Ä C Z und S I M O N C S I C S ( 1 1 ) , E . 
N A G Y ( 1 3 ) und S IMONCSICS ( 1 8 ) zur Verfügung. 
Ergebnisse 
Die Aufzählung der beobachteten Sporen und Pollenkörner geschieht in der 
Folgenreihe des Entwicklungslehre-Systems. N a c h den größeren systematischen 
Einheiten, resp. nach dem Namen der einzelnen Formen steht in Klammer die 
Häuf igke i t des Vorkommens, danach der perzentuelle Wert . 
Mycophyta ( 9 0 Ex., 8 , 0 1 % ) 
In der Probe befinden sich viele solche Reste, die bei den bisherigen 
heimatlichen Untersuchungen bereits zum Vorschein gekommen sind. Ein solcher 
ist z. B. der in der Arbeit von S I M O N C S I C S ( 1 8 ) als Pilzspore „ G " - T y p 
bezeichnete Rest, (T. 1, 5), der cf. Torula Sporenfaden (T. I, 4), fe rner in der 
Arbeit von E. N A G Y ( 1 3 ) die unter dem N a m e n „Netzar t ige Pilzreste" bekannte 
Fossilie, die nach der Meinung von S I M O N C S I C S (18) ein Sklerotium ist. A u ß e r 
diesen gelang es mitunter auch Konidien (Т. 1, 1—3) und pünkt l icher nicht zu 
identifizierende Pilzsporen zu beobachten. (Т. I, 6, ?8; Т. IV., ?21). 
D a man die Pilzreste nicht näher bestimmen konnte, und da sie nur in 
geringer Zahl vorkamen, erschien es nicht notwendig, die Mengenvertei lung der 
einzelnen Formen zu bestimmen. 
Bryophyta (2 Ex., 0 ,17%) 
c f . Hookeria 
Blassgelb gefärbte Spore mi t 15 |i Durchmesser. N a c h ihren M a ß e n und der 
Skulp tur ihres Exosporiums ähnelt sie auf Grund von E R D T M A N S (4) Arbei t der 
(4) Arbeit der Spore von Hookeria albicans (Т. I, 9). 
In der zur Verfügung stehenden Literatur habe ich über keine ähnliche 
fossile Spore Daten gefunden. 
Pteridophyta 
Filicinae (36 Ex., 3,13°/o) 
Osmundaceen 
Rugulatisporites quintus ТН. & PF. Osmunda (10 Ex., 0 , 8 8 % — 7 . I, 17, 19) 
Polypodiaceen (26 Ex., 2 ,3%) 
Laevigatosporites haardti R. Р о т . & VEN. (24 Ex., 2 , 1 3 % ) — Т. I, 11—14) 
Verrucatisporites sp. (2 Ex., 0 , 1 7 % — Т. I, 10) 
Eine pünktl ichere Identif izierung gelang auf Grund der zur Verfügung stehenden 
Literatur nicht. Kugelförmige Spore verrucater Skulp tur mit 32 (i Durchmesser, 
an dem proximalen Pol sind die das „Y"-Zeichen ergebenden Laesuren schwer 
zu bemerken. 
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Die niedrige Anzahl der Farnsporen unterstützt die Auffassung S I M O N -
CSICS-S (18), d a ß die Quan t i t ä t der Pilz- und der Pter idophytenreste in gerader 
Proport ion zu einander stehen. 
Gymnospermen 
Koniferen (718 Ex., 63 ,89%) 
Pinaceen (33 Ex., 2 ,93%) 
Pityosporites labdacus (R. Рот . ) Т н . & PF. Pinus diploxylon sect. (30 Ex., 2 , 6 7 % 
— 7. / , 16—18; Т. I I , 1). 
Bei palynologischen Untersuchungen der heimatlichen tertiären Braunkohlen 
ist es bisher immer gelungen sie nachzuweisen. Die geringe Häuf igkei t ihres 
Vorkommens l äß t auf allochtones Herkommen schließen, obzwar K O W N A S ( 1 0 ) 
neben fossilen Sequoien und Taxodien auch über Untersuchungsergebnisse von 
Pinus Stammresten berichtet, was die allochtone H e r k u n f t zwei fe lhaf t macht . 
Inaperturopollenites magnus (R. Рот . ) Т н . & PF. (3 Ex., 0 , 2 6 % — Т. II, 2) 
T H O M S O N und P F L U G (22) halten in erster Linie Pseudotsuga f ü r die entsprechende 
rezente Gat tung, t ro tzdem auch der Pollen von Larix ähnlich ist. Ihrer Meinung 
nach ist es schwer anzunehmen, d a ß Larix in dem jüngeren Tert iär von Mittel-
europa aufgetreten sein sollte, so könnten also auch diese Pollen nicht mit 
denen der heutigen Larixen in Verbindung gebracht werden. Dagegen ha t 
M A C K O (12) aus dem oberen Miozän verschiedene, mit den Larixanen volls-
tändig übereinstimmende fossile Formen gefunden. 
E. N A G Y (13) hält diese aus der pannonischen Stufe stammende Pol lenform 
nach einem Vergleich mit rezentem Material, sowie auf Grund der Literatur-
daten über Makrofossilien, f ü r Larix. 
Taxodiaceen (397 Ex., 35 ,33%) 
Inaperturopollenites hiatus (R. Рот . ) Т н . & P F . (Т. I I , 15—18) N a c h T H O M -
SON und P F L U G (22) kann bei dieser Form die Taxodium und die Glyptostrobus-
gattung in Frage kommen, sie halten aber Taxodium f ü r wahrscheinlicher. 
E. N A G Y (13) ist in ihrer Arbeit nach Aufarbei tung eines großen Materials von 
Literatur zu dem Ergebnis gekommen, d a ß die nähere Bestimmung vorläuf ig 
nicht jeden Zweifel ausschließend möglich sei. 
Taxodiaceen-Cupressaceen (288 Ex., 25 ,63%) 
Inaperturopollenites dubius (R. Рот . ) Т н . & PF. (Т. I I , 3—14). Bildet mit der 
vorhergehenden Pollenart die überwiegende Menge der Sporomorphen (60,96%); 
die püntliche Ident i f ikat ion ist auch hier nicht möglich. 
Das gemeinsame massenhafte Vorkommen der beiden Pollenformen unter-
stützt diejenige Meinung von S I M O N C S I C S (18), nach welcher die beiden mitein-
ander im Zusammenhang stehen. Zufolge ihres massenhaften Erscheinens ist ihre 
autochtone H e r k u n f t wahrscheinlich. 
Die Pollen von Sequoia überzeugend nachzuweisen, ist nicht gelungen; es ist 
aber vorauszusetzen, d a ß die beschädigte Form, deren Aufnahme das Pho to der 
Т. I I , 14 ist, von Sequoia s tammt. 
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Die Zahl der Koniferenpollenarten beträgt 4, so ist also die Anzahl der 
Koniferenpollenformen in unserer Kohlenprobe gering, quant i ta t iv aber den 
anderen Sporomorphen gegenüber vorherrschend. 
Angiospermen 
Dicotyledonen (257 Ex., 22 ,74%) 
Magnoliaceen (51 Ex., 4 ,53%) 
Monocolpopollenites ingens PF. (Т. IV., 22) 
Nach THOMSON und PFLUG (22) Cycadineen, Ginkgoineen oder Spadicifloreen-
Pollen; nach SIMONCSICS-S (18) Ansicht ist der Zusammenhang mit den Magno-
liaceen am wahrscheinlichsten. Da die in der Kohlenprobe gefundenen Pollen in 
jeder Hinsicht mit den von MACKO (12) mitgeteilten rezenten Magnolia grandi-
flora- Pollen und deren fossilen Formen übereinstimmen, ist es beinahe mi t 
Gewißhei t anzunehmen, d a ß MagnoliapoWen in dem Untersuchungsmaterial 
zugegen sind. 
Das Vorkommen von MagnoliapoWen in den Tert iärkohlen wird auch von 
den Resultaten von N E U Y - S O L Z ( 1 4 ) unterstützt , in den heimatlichen Ter t iä r -
kohlen wurde es bisher nu r von SIMONCSICS ( 1 8 ) nachgewiesen. 
T U Z S O N (23) häl t den von ihm unter dem N a m e n Magnolites silvatica 
beschriebenen Stammrest f ü r in dem Tert iär der Umgebung des Balaton-Sees sehr 
häufig; er bringt ihn mit den rezenten Magnolien in Zusammenhang. 
G R E G U S S (6) teilt aus der Ipolytarnocer fossilen Flora mi t den von T U -
ZSON (23) beschriebenen Stammfossilien vollständig identische Reste mit, be-
schreibt sie aber als Dryoxylon silvaticum, wobei er die Zweife lhaf t igkei t der 
systematischen Zugehörigkeit betont. 
Es ist noch zu erwähnen, d a ß CZIFFERI ( 3 ) — z w a r in der sarmatischen 
Stufe, aber immerhin in der Umgebung von Värpalota auch Magnolia-Blattreste 
gefunden hat. 
Platanaceen (4 Ex., 0 ,35%) 
Tricolpopollenites retiformis ТН. & PF. (Т. IV., 9) 
T H O M S O N und P F L U G ( 2 2 ) halten die kugelige Form f ü r Platanus, die längsge-
streckte aber f ü r Salix. D a die beobachteten Pollenkörner kugelförmig waren 
und mit denen von N E U Y - S T O L Z ( 1 4 ) als Platanus beschriebenen Pol lenkörnern 
vollständig übereinstimmten, kann man mit dieser Ga t tung rechnen. In den 
heimatlichen Kohlenuntersuchungen kamen bisher eher die der Salix entspre-
chenden Formen zum Vorschein. 
N a c h A N D R E Ä N S Z K Y ( 1 ) waren im Ter t iär von Transdanubien nördlich des 
Balaton-Sees mächtige P/aidwenwälder, so ist also mit Recht vorauszusetzen, 
d a ß die in der Kohlenprobe vorkommenden Pollen von diesen herstammen. 
Das gemeinsame Vorkommen von Magnolia- und PlatanenpoWen unters tü tz t 
das Vorkommen der beiden Gattungen im Ter t iär von Transdanubien. N a c h der 
Arbeit von T U Z S O N (23) kamen in der Umgebung des Balaton Magnolien, im 
Norden aber nach A N D R E Ä N S Z K Y ( 1 ) Platanen in großer Menge vor . 
Nach der Arbei t von G R E G U S S (5) sind die Magnolien und die Platanen 
xylotomisch ähnlich, deshalb kann mit Recht auch das vorausgesetzt werden, 
d a ß die Arten der beiden Gat tungen im Miozän von Transdanubien gemeinsam 
vorgekommen sind. 
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Araliaceen (3 Ex., 0,26°/o) 
Tricolporopollenites euphori (R. Р о т . ) Тн . & PF. (Т. IV, 14, 15) 
Tiliaceen (4 Ex., 0 ,35%) 
Intratriporopollenites instructus (R. Р о т . & VEN.) TH. & PF. (Т. IV, 1—3) 
Der Zusammenhang mit der T»7wgattung ist zweifellos; aus den ter t iären Braun-
kohlen wurde sie in vielen Fällen nachgewiesen. Mit den rezenten und fossilen 
7Ш<гро11еп von MACKO (12) verglichen, stimmen die in der P robe vorge-
kommenen Pollen mit dem Tilia americana T y p vollständig überein. 
Chenopodiaceen (1 Ex., 0 , 0 8 % ) 
Periporopollenites multiporatus ТН. & PF. (T. I I I , 20) 
N a c h T H O M S O N und P F L U G ( 2 2 ) sind es Buxus oder CaryophyllaceenpoWen, aber 
auf G r u n d der Arbei t von E . N A G Y ( 1 3 ) und A V E R D I E C K ( 2 ) ist diese Form eher 
in obige Famil ie einzureihen. 
Ulmaceen (3 Ex., 0 , 2 6 % ) 
Polyporopollenites undulosus ( W O L F F ) T H . & P F . (T. I I I , 15) 
Bei dieser Pol lenform kann die Ulmus- und die Zelkovagattung in Frage 
kommen. D a die eckige Form f ü r Zelkova, die Kreisform aber f ü r Ulmus 
charakteristisch ist, s tammen die beobachteten Pol lenkörner eher von der Ulmus-
gat tung. Die von der Kre is form abweichende K o n t u r ist wahrscheinlich die Folge 
einer sekundären Deformat ion . 
Betulaceen (20 Ex., 1 ,76%) 
Trivestibulopollenites betuloides PF. cf . Betula (T. I I I , 11, 12) 
Zu dem Pol len typ des Betulagenus kann noch ein ähnlicher Pollen (T. I I I , 13) 
gezählt werden, der seiner Kle inhei t (14 ¡I) wegen von der durch P F L U G (22) 
beschriebene Form zu unterscheiden ist. Es ist nu r in einem Fall gelungen, diesen 
Pollen zu beobachten. 
D i e minimale Menge der 5е/и/дро11еп zeigt, d a ß diese Ga t tung in der 
Vegetation des die Kohle l iefernden Moores keine wesentliche Rolle gespielt ha t . 
Jedoch die von H A R A S Z T Y (9) aus den Ligniten von Herend-Szentgäl beschriebene 
Betuloxylon miocenicum weist darauf hin, d a ß , obzwar selten, Betula doch an 
der Bildung von Lignitlagern teilnehmen kann. Polyporopollenites carpinoides 
P F . Carpinus ( 1 Ex., 0 , 0 8 % ) ( 7 . I I I , 14). Das minimale Vorkommen st immt mit 
den Resultaten von E . N A G Y ( 1 3 ) und S IMONCSICS ( 1 8 ) überein. 
Polyvestibulopollenites vcrus (R. Р о т . ) Тн . & PF. Alnus (16 Ex., 1 ,42%) 
— T. I I I , 16, 17) Innerhalb des:en ist auch der Alnus glutinosa ( 7 . I I I , 16, 17) 
und der Alnus kefersteini T y p (T. I I I , 18) vorgekommen. Hie rher kann auch der 
auf Ta fe l I I I , Pho to 19 gezeigte, mit sechs Vestibula versehene Pollen eingereiht 
werden. 
Fagaceen (25 Ex., 2 ,2%) 
c f . Quercus (2 Ex., 0 , 1 7 % — 7 . IV, 4) 
Ist mit der von E . N A G Y ( 1 3 ) a ls Quercus sp. minor beschriebenen Form zu 
identif izieren. 
Tricolpopollenites microhenrici (R. Р о т . ) ТН. & PF. ssp. intragranulatus. Quer-
cus (8 Ex., 0 , 7 1 % — Т. IV, 5, 6, 8) 
Tricolpopollenites asper ТН. & PF. Quercus (4 Ex., 0 , 3 5 % — 7 . IV, 7) 
Tricolporopollenites cingulum (R. Рот . ) ТН. & PF. ssp. pusillus cf. Castanea (8 
Ex., 0 , 7 1 % — 7 . / V , 17) 
. -
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Tricolporopollenites cingulum (R. Р о т . ) Тн. & PF. ssp. oviformis cf. Castanea 
(3 Ex:, O,260/o — Т. IV, 18, 19) 
Juglandaceen (29 Ex., 2 ,56%) 
Triatriopollenites coryphaeus (R. Рот . ) Т н . & PF. ssp. microcoryphaeus cf . 
Engelhardtia (23 Ex., 2 ,04% — Т. I I , 19) 
Kommt in oberpannonischen Braunkohlen des Matragebirges und im Miozän 
von Katalinbänya nur in geringem Perzentsatz vor. Nach E. N A G Y - S (13) 
Ansicht ist diese Gat tung im Pliozän des Matragebirges schon nur mehr als 
Relikt vertreten gewesen. Das geringe Vorkommen der Gat tung beweist b loß 
die Existenz derselben im Miozän von Bäntapuszta, und auf Grund bisheriger 
Ergebnisse ist vorauszusetzen, d a ß Engelhardtia auch im Miozän keine bedeu-
tende Rolle gespielt hat. 
Subtriporopollenites simplex (R. Р о т . & VEN.) TH. & PF. ssp. simplex Carya (4 
Ex., 0 , 3 5 % — T. I I I , 21, 22) 
Polyporopollenites stellatus (R. Р о т . & VEN.) TH. & PF. 
Pterocarya (2 Ex., 0 ,17% — T. I I I , 23) 
Myricaceen (117 Ex., 10,39%) 
Innerhalb der Angiospermen ist diese Familie in der Kohlenprobe in 
bedeutender Menge vertreten. Während E. N A G Y (13) bei ihren Pl iozän-Unter -
suchungen nur in geringer Menge dieser Familie zugehörige Pollenkörner ge-
funden hat, sind sie in den miozänen Kohlen im allgemeinen in bedeutender 
Menge vorhanden. 
Auf Grund der benutzten Nomenk la tu r ist es gelungen, innerhalb der 
Myricaceen folgende Pollenformen zu isolieren: 
Triatriopollenites coryphaeus (R. Р о т . ) Тн. & PF. ssp. punctatus (102 Ex., 9 , 0 7 % 
— Т. II, 20—24, T. I I I , 1, 4, t5, 8, 9) 
Triatriopollenites rurensis (R. Рот . ) Т н . & PF. (5 Ex., 0 , 4 4 % — T. I I I , 2, 3) 
Triatriopollenites cf. myricoides ( K R E M P ) T H . & P F . ( 9 Ex., 0 , 7 1 % — T. 111,6) 
Triatriopollenites c f . myricoides ( K R E M P ) T H . & P F . f o rma tetraexitus (2 Ex., 
0 , 1 7 % — T. I I I , 7) ' 
Incertae sedis (10 Ex., 0 ,85%) 
Triatriopollenites concavus ТН. & PF. (2 Ex., 0 , 1 7 % — T. III, 10) 
Tricolporopollenites indet. 
Drei dieser Sammelgattung zugehörige Pollen verschiedenen Typs sind vorge-
kommen, deren Identifizierung nicht möglich war . (Т. IV, 10, 12, 13) 
c f . Tetracolporopollenites indet. (Т. IV, 11) 
Tetraporopollenites indet. (3 Ex., 0 , 2 6 % — Т. I, 15) 
Pollenites indet. (1 Ex., 0 ,08% — Т. IV, 20) 
Monocotyledonen (7Ex., 0 ,62%) 
Es gelang im ganzen eine unbestimmbare Pol lenform zu beobachten, die 
auch bei den Untersuchungen von E. N A G Y ( 1 3 ) zum Vorschein gekommen war . 
(Т. IV, 23). 
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Auswertung der Ergebnisse 
Im Anschluß an die Resultate der Pollenuntersuchung der Braunkohlen-
probe m u ß ich in erster Linie feststellen, d a ß im Gegensatz zu den xylotomischen 
Ergebnissen die Sequoia-pollen hier nicht mit Gewißhei t nachgewiesen werden 
konnten. Es ist aber nicnt unmöglich, d a ß es unter den Inaperturopollenites 
dubius Pollenformen viele solche gibt, die derar t fossilisiert wurden, d a ß die 
charakteristischen Ligulae der SequoiapoWen nicht in einem solchen Zustand 
erhalten geblieben waren, d a ß sie hätten beobachtet werden können. Da auch 
die in den 5e^Mojawäldern in den meisten Fällen vorkommenden Lygodium 
Sporen fehlen, ist es schon etwas schwerer, die Frage mit der selektiven Fossili-
sation zu erklären, also sind weitere xylotomische und palynologische Arbeiten 
erforderlich. 
Die Pollenanalytischen Ergebnisse sind mit der Zonation der Moorgürtel 
zu erklären. N a c h S Z Ä D E C Z K Y - K A R D O S ( 2 0 ) sind die Pf lanzen des auf das Tief-
moor folgenden Riedmoores weichstielig: Schilf, Ried, der Moorwald aber 
gliedert sich in Myricaceen-, Taxodium- und Sequoia-Gürte\ wenn das 
Moor sukzessive austrocknet, nach dem Gürtel der Sequoien aber folgt das 
im Austrocknen begriffene Moor. T E I C H M Ü L L E R ( 2 1 ) stellt an der niederrhei-
nischen Steinkohle nach dem Seichtmoor zuerst einen Nyssa-Taxodium Bruch-
wald, dann einen Myricaceen-, Cyrillaceen, resp. Sequoia Moorwald fest. . 
Auf Grund des Pollendiagramms kann konstatiert werden, d a ß die Kohlen-
probe von einem Taxodiaceen (Cupressaceen) Moorwald stammt. (1. Abb.) D a 
auch Myricaceen in bedeutender Menge vertreten sind, s tammt die Kohle von 
einem in der N ä h e des Myricaceen-Gürxels befindlichen Taxodiaceen (Cupressa-
ceen) Wald . N a c h der Theorie von S Z Ä D E C Z K Y - K A R D O S S ( 2 0 ) ist diese Situation 
in der Mitte des Moorwaldes, nach T E I C H M Ü L L E R S ( 2 1 ) Arbeit in der Nähe des 
Seichtmoores zu suchen. 
Es verdient erwähnt zu werden, d a ß neben der ansehnlichen Menge von 
Myricaceen die Cyrillaceen vollständig fehlen, ferner ist auch das Fehlen der 
Nyssaceen interessant. 
Was die ökologischen Verhältnisse des Bruchwaldes anbelangt, läßt die 
geringe Menge der Pilzüberreste nach S T A C H ( 1 9 ) auf feuchtere Bedingungen 
schließen, was übrigens auch den Lebensverhältnissen des durch das Pollen-
spektrum wiedergespiegelten Waldes entspricht. 
Das geologische Zeitalter betreffend kann nach der Arbeit von R E I N ( 1 6 ) 
folgendes festgestellt werden: Des Fehlens der Sapotaceen Pollenkörner wegen ist 
die älteste Stufe die helvetische, die jüngste kann — da Tsuga nicht nachzu-
weisen war — die sarmatische sein; die untertortonische aber kann nicht in 
Frage kommen, weil dor t Tsuga vorkommt. 
Zusammenfassung 
Die K o h l e n p r o b e s t a m m t auf G r u n d der pa lynologischen Ergebnisse von e inem in de i 
N ä h e eines Myricaceen Buschwaldes l iegenden. T a x o d i a c e e n (Cupressaceen) M o o r w a l d m i t 
f euch te re r Öko log i e . 
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Abbildung. 1. 
Pol lend iagramm der Koh lenp robe 
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Tafel I. 
Verg r . : 1000 X 
1—3. K o n i d i u m 
4. P i l z spo ren faden 
5., 6. P i l z spore 
7. Sk le ro t ium 
8. ? P i l z spore 
9. cf . Hookeria 
10. Verrucatisporites sp. 
11. Laevigatosporites haardii R . Po t . & Ven. Po lypod iaceae 
15. Tetraporopollenites indet. 
17., 19. Rugulatisporites quint us Th . & P f . cf. Osmunda 
16., 18. Pityosporites labdacus (R. Pot . ) T h . & Pf . Pinus diploxylon sect. 
Tafel II. 
V e r g r . : 1000 X 
1. Pityosporites labdacus (R. Pot . ) Th . & P f . Pinus diploxylon sect. 
2. Inaperturopollenites magnus (R . Pot.) Th . & Pf . Pseudotsuga, Larixt 
3 _ 1 4 . Inaperturopollenites dubius (R . Pot . ) T h . & P f . Taxod iaceae , Cupressaceae 
15—18. Inaperturopollenites hiatus (R. Po t . ) T h . & P f . Taxodium, Clyptostrobus 
19. Triatriopollenites coryphaeus (R. Pot . ) T h . & P f . ssp. punctatus Myricaceae 
Tafel I I I . 
Verg r . : 1000 X 
1, 4, 5, 8, 9. Triatriopollenites coryphaeus (R . Pot . ) T h . & P f . ssp. punctatus. M y r i c a c e a e 
2, 3. Triatriopollenites rurensis (Kremp) T h . & P f . Myr icaceae 
6. Triatriopollenites c f . myricoides (Kremp) T h . & P f . Myr icaceae 
7. Triatriopollenites c f . myricoides ( K r e m p ) T h . & P f . f o r m a teraxitus. Myr icaceae 
10. Triatriopollenites concavus Th . & Pf 
11, 12. Trivestibulopollenites betuloides P f . Betula 
13. cf . Betula 
14. Polyporopollenites carpinoides P f . cf . Carpinus 
15. Polyporopollenites undulosus ( W o l f f ) Th . & P f . Ulmus, Zelkova 
16—19. Polyvestibulopollenites verus (R . Pot . ) Th . & P f . Alnus 
20. Periporopollenites multiporatus T h . & P f . 
21. 22. Subtiporopollenites simplex (R . Po t . & Ven.) T h . & P f . Carya 
23. Polyporopollenites stellatus R. (Pot . & Ven.) T h . & P f . Pterocarya 
Tafel IV 
Verg r . : 1000 X 
1—3. Intratriporopollenites instructus (R . Po t . & Ven. ) T h . & P f . Tilia 
4. cf . Quercus 
5, 6', 8. Tricolpopollenites microhenrici (R . Pot . ) T h . & P f . ssp. intragranulatus. Quercus 
7. Tricolpopollenites asper Th . & Pf . Quercus 
9. Tricolpopollenites retiformis T h . & P f . cf . Platanus. 
10. 12, 13. Tricolporopollenites indet . 
11. cf . Tetracolporopollenites indet . 
14, 15. Tricolporopollenites euphori (R. Pot . ) Th . & P f . cf . Ara l iaceae 
17. Tricolporopollenites cingulum (R . Pot . ) Th . & P f . ssp. pusillus. Castanea. 
18, 19. Tricolporopollenites cingulum (R . Pot . ) Th . & P f . ssp. oviformis. Castanea 
20. Pollenites indet . 
21. I nce r t ae sedis (Fungi?) 
22. Monocolpopollenites ingens P f . 
23. Monoco ty l edones inde t . 
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Tafel IV. 
VERSCHIEDENE FORMEN DER INÄQUALEN 
ZELLTEILUNG BEI EINIGEN EINZELLIGEN 
PFLANZENARTEN 
I. Kiss 
Botanisches Ins t i tu t der Pädagogische Hochschu le , Szeged 
(Eingegangen: 15. M ä r z , 1960.) 
I. Einleitung 
Die inäqua le Te i lung de r Zel len ist eine z iemlich verbre i te te , bisher abe r noch wenig 
e r fo r sch te Ersche inung bei den Lebewesen. D ie Bedeu tung de r E r f o r s c h u n g des Ents tehens nicht 
g le ichwer t iger Zel len geht über d ie G r e n z e n der Zyto log ie h inaus , d a das t ie fere Verstehen de r 
D i f f e r e n z i e r u n g u n d im al lgemeinen des Ver l au f s de r ganzen On togenese v o n wei teren U n t e r -
suchungen zu e r w a r t e n ist. 
D ie ungleiche Zel l te i lung ist auch bei den einzelligen P f l a n z e n h ä u f i g . In ä l teren Ku l tu r en 
von Bak te r i en t r i t t die sog. h e t e r o m o r p h e Tei lung o f t au f , wobei zwe i , in ihren M a ß e n 
ungleiche Toch te rze l l en ents tehen. POLJANSKIJ ha t in seinem V o r t r a g über d ie A r t he rvorgehoben , 
d a ß BRASLAVSKAJA auf G r u n d de r Theor i e der LEPESCHINSKAJA bei de r Te i lung der Euglena-
Ar ten die B i ldung n icht g le ichwer t iger Tochterze l len vorausse tz t (1952) . Bei de r Te i lung der 
Mut t c rze l l e von Mesotacnium caldariorum h a t LANGEROVA (5) festgestel l t , d a ß die en t s tandenen 
neuen Zel len versch iedenwer t ig s ind. D ie beiden Toch te rze l l en zeigten bei Ionisierungsbe-
s t rah lung Reakt ionsversch iedenhe i ten (6). Auch LANGEROVA e r k l ä r t diese Erscheinung auf 
G r u n d de r TTieorie de r LEPESCHINSKAJA. 
Bei de r Un te r suchung de r einzell igen P f l a n z e n habe auch ich verschiedene Fo rmen der 
ungle ichen Zel l te i lung beobach te t . Die Ersche inung der Va r i ab i l i t ä t w a r es in erster Linie, w a s 
meine A u f m e r k s a m k e i t de r Un te r suchung dieser Zel l te i lungen z u w a n d t e . Z u m erstenmal fiel es 
m i r in 1931 au f , d a ß bei den Massenproduk t ionen de r Wasserb lü te von Euglena-, Phacus- und 
Trachelomonas-Arten die. Var iab i l i t ä t sehr g r o ß e M a ß e a n n i m m t , so d a ß im Bioseston die vom 
T y p abwe ichenden O r g a n i s m e n dominie ren . Diese Ersche inung k o n n t e e in fach auf G r u n d de r 
Vorausse tzung von Verschiedenhei ten in dem E inwi rken de r Umgebung nicht e rk lär t w e r d e n , 
b e f a n d e n sich doch die Ind iv iduen des b e t r e f f e n d e n Spezies zu r selben Ze i t , in demselben R a u m , 
unter gleichen Verhäl tn issen. T r o t z d e m zeigten sich sehr h ä u f i g (besonders bei der G a t t u n g 
Trachelomonas) U n r e g e l m ä ß i g k e i t e n der En twick lung , d ie d ie Beobach tung de r individuel len 
E n t w i c k l u n g u n d der Zel l te i lung begründe t mach ten . W ä h r e n d meiner Unte r suchungen habe 
ich mich d a v o n überzeugen können , d a ß die ungleiche Te i lung de r Zel len manchma l häu f ige r 
ist a ls d ie gleiche Toch te rze l l en he rvo rb r ingende . 
n. Methode der Untersuchungen 
Z u meinen Un te r suchungen habe ich teils in de r N a t u r gesammeltes , zum Teil in Ku l tu r en 
gezüchtetes M a t e r i a l v e r w e n d e t . Bei dem aus de r na tür l ichen U m g e b u n g s t ammenden Mater ia l 
habe ich d a r a u f geachtct , d a ß bei Wasserblü ten sowohl d ie im P l a n k t o n , als auch die im 
N e u s t o n lebenden O r g a n i s m e n vergleichen werden . D a die besonders a u f f a l l e n d e n inäqualen 
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Zell te i lungen in erster Linie in den K u l t u r e n erschienen, habe ich verschiedene K u l t u r e n 
eingestell t . Ich habe m i t mehrer le i Nähr f lüs s igke i t en expe r imen t i e r t . Bei d e n E u g l e n o p h y t e n 
erwies sich s t a rk v e r d ü n n t e r E r b s e n e x t r a k t m i t sehr wen ig Z i t ronensäure , ode r aber v e r d ü n n t e r 
E x t r a k t re i fen S ta l ldüngers als beste N ä h r s u b s t a n z . Im Fal le de r Trachelomonas gaben die m i t 
Erbsenex t rak t berei te ten Ku l tu r en nach Beigabe von ein wenig M i s t j a u c h e n e x t r a k t zah l r e i che 
Abweichungen des Entwicklungsprozesses . 
U m die En twick lungse r sche inungen e inzelner Zel len beobach ten zu k ö n n e n , h a b e ich auf 
ausgehöhl ten u n d auf g l a t t en O b j e k t t r ä g e r n K u l t u r e n - P r ä p a r a t e ve r fe r t ig t . Bei de r Be re i tung 
von P r ä p a r a t e n auf ausgehöhl ten O b j e k t t r ä g e r n habe ich von dem Mate r i a l der K u l t u r soviel 
in d ie V e r t i e f u n g ge tan , d a ß , nachdem es mit e inem Deckg la s versehen w o r d e n w a r , noch 
eine zen t ra le Luf tb l a se bleibe. W e n n so e twas Lu f t gesichert wa r , k o n n t e man das P r ä p a r a t 
manchma l auch w o c h e n l a n g un te rsuchen . Bei den g l a t t en O b j e k t t r ä g e r - K u l t u r e n w a r e n d e n 
Organ i smen a u ß e r o r d e n t l i c h schwere Zuch tbed ingungen gegeben, besonders w e n n die Flüssig-
keitsschichte auch d ü n n w a r . D ie Deckgläser w u r d e n m i t P a r a f f i n verschlossen. 
III. Darlegung der Untersuchungen 
Im Laufe meiner Untersuchungen habe ich die ungleiche Teilung am 
häufigsten bei den Chlorophyten- und den Euglenophyten-Stämmen gefunden. 
Bei den Cyanophy ten konnte der ungleiche Charak te r der Teilung nu r ziemlich 
selten unzweife lhaf t festgestellt werden. Trotzdem ist bei den fadenähnlichen 
Blaualgen o f t zu beobachten, d a ß in dem Trichom nach einigen größeren Zellen 
viele kleinere Zellen folgen, oder umgekehrt. Die ungleiche Teilung kann am 
besten an diesen Fäden beobachtet werden, dazu ist aber viel Umsicht nötig. 
Bei dieser Gelegenheit will ich nur von den bei den häufigsten Vertretern des 
Euglenophyten-Stammes, den Euglena-, Phacus- und Trachelomonas-Arten beo-
bachteten inäqualen Teilungen berichten. Einen Teil der Fälle habe ich in anderen 
Beziehungen schon beschrieben, damals habe ich aber die ungleiche Teilung noch 
als Abnormitä t der Entwicklung betrachtet. 
Ungleiche Zellteilungen habe ich bisher bei Euglena gracilis Klebs, Euglena 
acus Ehrb. , E. viridis Ehrb., E. polymorpha Dang., E. tripteris (Duj .) Klebs, 
sowie bei E. proxima Dang, und E. intermedia (Klebs) Schmitz Spezies beo-
bachtet. Von diesen habe ich die Euglena gracilis und die E. acus-krten nicht 
nur in ihren natürlichen Verhältnissen, sondern auch in Kul turen untersucht, 
deshalb will ich mich mit diesen eingehender beschäftigen. 
Euglena gracilis habe ich in Wasserblüte bisher in fünf Fällen beobachtet, 
zuletzt in 1953 am 19. Mai in dem Szegeder Cserepessori T6 (Cserepes-Ze'Ae-
Teich), bei welcher Gelegenheit die Massenproduktion beinahe vollständig von 
dieser Alge gebildet wurde. Zu Untersuchungen in Kul turen habe ich das 
Bioseston derselben verwendet . Tafel 1, Mikroaufnahme 1 zeigt ein sich teilendes 
Individuum einer auf vert ief tem Objekt t räger in Erbsenextrakt gehaltenen 
Kul tur . Die Teilung nahte sich ihrem Ende, ging aber sehr langsam von stat ten. 
Offensichtl ich waren die Verhältnisse nicht ganz entsprechend. Darauf weist 
auch der Umstand hin, d a ß die Teilung in einen zystenartigen Zustand über-
zugehen beginnt (die Hül le ist an der linken Seite des Bildes gut zu erkennen). 
Zwischen den beiden Nachkommen beginnen sich Maß- , besonders aber For-
menunterschiede zu zeigen. Die linke Zelle fängt an sich spindelförmig zu ver-
breitern, die an der rechten Seite bleibt gebogen-zylindrisch. Die Nukle i der 
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beiden Nachkommen nehmen auch nicht den gleichen Pla tz ein. Bei dem linken 
ist der Zellkern beiläufig an der rechten Seite der Mitte, bei dem rechten, 
schlechter entwickelten aber am unteren Ende der Zelle zu f inden. Der letztere 
Kern ist eben noch in die rechte Tochterzelle hinübergekommen (den Pla tz der 
Zellkerne zeigen die beiden nicht strukturierten, undeutlichen Flecken). Die 2. 
Mikroaufnahme s tammt aus demselben Kul turenpräpara t . Im Zustand der Ein-
kapselung ist die Teilung schon erfolgt . Bei den Tochterzellen konnten Ungleich-
heiten im Aufbau bemerkt werden, nämlich: bei der unteren Zelle war schon 
kein Stigma mehr, anstat t dessen bewegten sich dor t 10—12 sehr winzige, 
1 —1,5 |t messende Granul i , in der Zelle hin und her strömend. Das Stigma der 
oberen Zelle dagegen war unversehrt und ist auch auf dem Bilde gut sichtbar. 
Das Zerfallen des Stigmas in Granul i ist gerade bei den sich teilenden Zellen 
häufig zu beobachten. Bei einzelnen Zellen kommt es eher im Stadium der 
Veralterung vor . 
Besonders auffal lende Fälle von Ungleichheit der Tochterzellen konnte ich 
dann beobachten, wenn ich die Kul turen in erschwerte Lebensbedingungen ge-
bracht hatte. In erschwerte, d. h. extrem ungünstige Verhältnisse kann man die 
Zellen setzen, wenn man die Kul tu rp räpa ra te nicht auf vert ieften, sondern auf 
glatten Objekt t rägern anfert igt . In diesem Fall befindet sich in der Kul tur keine 
freie Luf t (Luftblase), der Pla tz ist auch eng, die Stoffwechselprodukte häufen 
sich rascher an. Die Mikroaufnahmen 3 und 4 sind von einer sich in derart ig 
erschwerten Verhältnissen befindlichen Kul tur gemacht worden. Auf dem Foto 3 
ist eine schon vollendete Teilung zu sehen. In diesem Fall ist die linke Zelle 
kleiner, aber an Chlorophyl l reicher, die rechte ist größer, aber an Chlorophyl l 
verhältnismäßig ärmer. Die Mikroaufnahme 4 zeigt einen Teilungsfall unter 
ebensolchen Umständen. Außer den Form- und Maßunterschieden sind auch die 
Verschiedenheiten der S t ruktur beträchtlich, da z. B. die rechte Zelle kein Stigma 
besitzt. Man kann nichteinmal die Spuren des Zerfalls des Stigmas beobachten. 
Die Ungleichheit zwischen den beiden Tochterzellen zeigt sich aber am besten 
in physiologischer Hinsicht . Es ist gut zu sehen, d a ß die Lebensfähigkeit nicht 
die gleiche ist. Auch die linke Zelle hat unter den ungünstigen Bedingungen 
gelitten, ist aber am Leben geblieben. Dagegen war die Lebensfähigkeit der 
rechten Zelle eine geringere, deshalb konnte sie die ungünstigen Verhältnisse 
nicht ertragen und desorganisierte sich sehr bald nach Beendigung der Teilung. 
Die Verschiedenheit der Lebensfähigkeit der beiden Zellen m u ß offensichtlich 
auf der ungleichen Entwicklung einer ganzen Reihe von physiologischen Eigen-
schaften beruhen. Ich will bemerken, d a ß dies eine der häufigsten der unter 
erschwerten Bedingungen auf t re tenden Formen der Teilungsverschiedenheiten 
war . 
Die Mikroaufnahmen 5—8 der Tafel II zeigen die Teilung von Euglena 
gracilis im Palmellazustand in natürl icher Wasserblüte. Die Aufnahmen 5—6 
zeigen noch nicht in Neus ton-Häutchen eingeschlossene Teilungszustände. Auf 
Bild 5 ist ein ursprünglich vierzelliger Palmellazustand zu sehen, bei welchem 
sich aber die oberen zwei Zellen von neuem geteilt haben, so sind oben schon 4 
kleinere Zellen bemerkbar. In den Tetraden des Palmellazustands_ist also das 
Teilungsvermögen der einzelnen Zellen verschieden. In anfänglicherer Form ist 
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ebendasselbe auch auf der Mikroaufnahme 6 zu sehen. Die linke obere Zelle des 
Tetrads ha t sich schon wiederholt geteilt, d. h. die Neigung zur Teilung w a r bei 
dieser Zelle die stärkste. Ich habe in keinem einzigen Fall beobachtet, daf i die 
beiden Zellen des Tetrads sich zu gleicher Zeit geteilt hä t ten! Das heifit , daf i es 
eine Reihenfolge der Teilungen gibt. Die Bilder 7 und 8 zeigen einen Neus ton-
zustand. An den Tetraden des Palmella-Zustandes ist auch hier die Ungleich-
wertigkeit der Zellen zu bemerken. So sind z. B. auf dem Bild 8 zwei Tet raden 
zu sehen. Die linke Zelle des oberen Tetrads hat sich schon wiederholt geteilt. 
Die rechts-unterste Zelle des unteren Tetrads dagegen ha t sich schon aus der 
ziemlich starren Gallerthülle entfernt . Das heifit , daf i hier nur eine Zelle For t -
geschrittenheit im physiologischen Zustand bekundet . Wir wissen nicht p ü n k t -
lich, auf was f ü r einer physiologischen Eigenheit der verschiedene Ze i tpunk t des 
Verlassens der Gallerthülle beruht. Es ist möglich, daf i die einzelnen Zellen einen 
verschiedenen Grad der Entwicklung vertreten, eine ist in mehr fortgeschri t tenem 
Zustand, die andere in weniger fortgeschrittenem. Diejenige Zelle, die in der 
Entwicklung voraus ist, scheint physiologisch älter zu sein. Möglich, d a f i diese 
Zellen f rüher aus der Gallerthülle austreten. Aus den Tetraden des auf der Mik ro -
aufnahme 7 sichtbaren Neustonteiles haben sich schon mehrere Zellen en t fe rn t . 
A m unteren Teil des Bildes sind zwei Tetraden sichtbar. Aus dem rechten Te t rad 
haben sich erst die zwei oberen Zellen entfernt , aus dem linken dagegen schon 
alle. 
Ungleiche Teilung der Euglena acus habe ich in erster Linie auch in 
Kulturen beobachtet. Auf den Bildern 13—16 der Tafel II sind aus Erbsen-
ext rakt -Kul turen stammende Individuen zu sehen, die in der Kul tu r die ver-
hältnismäfiige Starrheit ihres Periplasts verloren, und sich zu in der Mit te aus-
bauchenden, weiches Periplast besitzenden, ja zu metabolischer Bewegung fähigen 
Formen veränder t haben. Unter den extrem günstigen Nahrungsverhäl tnissen 
sind die Paramylen in grofier Anzahl und stark entwickelt erschienen. Solche 
ausgebauchte Formen hat auch D R E Z E P O L S K I beobachtet . Auf Grund meiner 
Experimente meine ich, daf i dies keine abnormen Formen sind, sondern da f i sie 
auf das Einwirken der Kul tu r mi t dem Weichwerden des Periplasts reagieren. 
Die auf dem Bilde sichtbaren Formen zeigen in erster Linie Ungleichheit in den 
Mafien. Auf Bild 14 ist auch das gut zu sehen, daf i die rechte, kleinere Tochter -
zelle sich plötzlich bei ihrem Fortsatz ablöst, man könnte sagen: sich abspaltet . 
Eine ähnliche Teilungsungleichheit, die f rühe Ablösung eines Ind iv iduums von 
dem anderen, kann man auch in der Arbeit H U B E R - P E S T A L O Z Z I S ( 2 ) (Taf . X V I I , 
Fig 78 b), bei Euglena megalithus Skuja sehen. Letztere Abbildung s tammt von 
Prof . S K U J A . 
Bei den übrigen Euglenen habe ich die ungleiche Teilung nur unter na tü r -
lichen Umständen beobachtet. Die verschiedenen Formen der Ungleichheit der 
Teilung zeigt die beiliegende Tabelle. 
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S p c n o s 
A n z a h l d e r T e i l u n g e n 
U n l e t n a t ü r l i c h e n 
V e r h ä l t n i s s e n 
U n t e r 
K u l t u r e n v e r h l l t n i s i e n 
u n g l e i c h e 
T e i l u n g 
g l c i c h c 
T e i l u n g 
u n g l e i c h e 
T e i l u n g 
g l e i c h e 
T e i l u n g 
A n z a h l % • A n z a h l % A n z a h l % A n z a h l % 
E u g l e n a g r a c i l i s 1 8 4 0 , 0 0 2 7 6 0 , 0 0 3 7 5 3 , 6 2 3 2 4 6 , 3 8 
E u g l e n a a c u s 3 1 5 , 0 0 1 7 8 5 , 0 0 1 7 4 5 , 5 9 2 0 5 4 , 0 5 
E u g l e n a v i r i d i s 4 2 5 , 0 0 1 2 7 5 , 0 0 — — — — ' 
E u g l e n a p o l y m o r p h a 6 2 4 , 0 0 1 9 7 6 , 0 0 — — — — 
E u g l e n a t r i p t e r i s 2 2 2 , 2 2 7 7 7 , 7 8 — — — — 
E u g l e n a p r ó x i m a 3 2 7 , 2 7 8 7 2 , 7 3 — — — — 
E u g l e n a i n t e r m e d i a 2 1 2 , 5 0 1 4 8 7 , 5 0 — — — — 
Aus der Tabelle ist ersichtlich, d a ß die verschiedenen Formen der ungleichen 
Zellteilung hauptsächlich bei in den Kulturen gegebenen Bedingungen in großer 
Anzahl auf t re ten . Bei Euglena gracilis waren unter Kulturbedingungen die 
ungleichen Teilungen häufiger als die gleiche Teilung der Zellen. Euglena acus 
produzierte in der Kul tu r beinahe zur H ä l f t e ungleiche Teilungen. Unter N a t u r -
bedingungen dagegen erreicht nur Euglena gracilis eine 40°/o-ige Häufigkei t der 
inäqualen Teilung, bei den anderen Arten ist das Verhältnis wesentlich kleiner. 
Unter den Phacus-Arten habe ich nur bei folgenden ungleiche Teilung 
beobachtet: Phacus longicauda (Ehr.) Duj. , Ph. triqueter (Ehr.) Duj . , Ph. orbi-
cularis Hübn. , Ph. caudatus Hübn . , Ph. curvicauda Swir., Ph. granum Drez., 
Ph. Wettsteinii Drez. Die Ungleichwertigkeit der Tochterzellen kann sich bei 
diesen Arten sowohl in morphologischer, als auch in physiologischer Hinsicht 
zeigen. Die Bilder 9—10 der Tafel III veranschaulichen die Ungleichheit der 
Maße der Tochterzellen. Die Ungleichheit der Tochterzellen zeigt sich auch in 
der verschiedenen Anzahl der Paramylen. Auf Bild 9 ist ferner zu sehen, d a ß 
sich der Fortsatz der linken Tochterzelle f rüher von dem Fortsatz der anderen 
Zelle t rennt , so wird er auch etwas kürzer. Das vorzeitige „Abspal ten" oder 
„Abbrechen" des Fortsatzes habe ich schon f rüher (4) e rwähnt . Bild 17 ver-
anschaulicht die Teilung der stachelendigen Form von Phacus Wettsteinii. Bild 11 
zeigt die „insektierte" ungleiche Teilung von Phacus orbicularis, Bild 12 aber 
die von Ph. triqueter. In beiden Fällen ist es auffäl t ig, d a ß die Insektiertheit 
nur bei der einen Tochterzelle auf t r i t t . Das weist darauf hin, d a ß die beiden 
Tochterzellen auch von physiologischem Standpunkt gesehen bedeutend ver-
schieden sein müssen (die Viscosität des Plasmas und die osmotischen Verhält-
nisse). Bei der linken Tochterzelle von Ph. triqueter fehlte auch die Rückenrippe. 
Bei den Trachelomonas-Arten habe ich in erster Linie die inäquale Teilung 
von Tr. crebea und Tr. scabra untersucht. Bei dieser Gelegenheit sprechte ich 
nur von jenen Fällen, die ich noch in 1934—35 erkannt habe, ohne ihnen damals 
eine besondere Bedeutung zuzumessen (3). Es war nur eigentümlich, d a ß sich 
diese „Unregelmäßigkei ten" der Teilung in den Kulturen besonders häufig 
meldeten. 
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Bei der Teilung von Trachelomonas crebea zeigte sich die Ungleichheit der 
Tochterzellen sowohl in der Morphologie als auch in der Physiologie. Die Bilder 
20—22 der Tafel IV zeigen dieselben Individuen in verschiedenen Phasen der 
Vermehrung. Man kann wahrnehmen, d a ß von den sich in der Kapsel 
entwickelnden beiden Tochterzellen nur die eine ein Flagellum besitzt, dal? 
diese auch akt iver ist, da sie durch den Porus aus der Kapsel ausgetreten, die 
andere, keine Geißel besitzende Tochterzelle aber in der Kapsel geblieben war, 
und endlich durch die Metabolie die Form einer dickgriff igen Hante l annehmend 
sich bestrebte, die ganze Kapsel auszufüllen. Der auf 3 Bildern gezeigte Vorgang 
spielte sich binnen 3 Stunden und 35 Minuten ab, und z w a r bei Kul tu r in von 
dem Standort genommenem Wasser. Bild 18 zeigt den selteneren Fall, d a ß die 
geißellose, in der Kapsel bleibende Tochterzelle unbeweglich auf dem G r u n d 
der Kapsel verbleibt und sogar die Abtrennungsfläche bewahrt . Bei ganz 
gleichen Kul turen konnte aber auch beobachtet werden, d a ß sich beide Toch-
terzellen ohne Geißel entwickelten. Metabolisierende Bewegungen füh r t en beide 
Zellen aus, aber keine in solchem Maße, d a ß sie sich durch den Porus en t fe rn t 
hätte. Deshalb verl ieß eine der Tochterzellen die Kapsel durch die untere Ritze, 
wie es auf dem 23. Bild zu sehen ist. Die Bilder 24—25 zeigen den weiteren 
Verlauf des Entweichens. Der Vorgang nahm 7 Stunden 20 Minuten in Anspruch. 
, Die in der Kapsel verliebne Tochterzelle zeigte eine wesentlich kleinere 
Bewegungsfähigkeit, sie nahm im oberen Teil der Kapsel P la tz . Daraus kann 
man schließen, d a ß sich die andere Zelle nicht zufäl l ig ent fernt hat te , sondern 
sich durch ihre größere Beweglichkeit durch die aufgerissene Wand der Kapsel 
hinausdrängen konnte. Bild 19 zeigt den seltenen Fall, d a ß die in der Kapsel 
gebliebene Tochterzelle unfähig ist sich zu bewegen (nichteinmal die Trennungs-
fläche der Teilung wurde entfernt) , und ebenfalls im oberen Teil der Kapsel 
Platz nimmt. 
Bei den Kul turen mit Erbsenextrakt ist es unter günstigeren Ernährungs-
verhältnissen häufig vorgekommen, d a ß im Innern der Kapsel auch zwei Teil-
ungen eingetreten, also 4 Zellen entstanden sind. Auf Bild 26 ist das linke Paar 
schon das Resultat einer zweiten Teilung. Die kleinere Zelle ist in der Kapsel 
geblieben, die größere ist durch die aufgerissene Wand der Kapsel schon hinaus-
gelangt. Das rechte P a a r ha t die auffal lend ungleiche Teilung noch nicht beendet. 
Die innengebliebene Zelle besitzt ein Stigma, die äußere nicht; auch die Masse 
der letzteren ist wesentlich geringer. Auf Bild 27 ist die sich eben durch den 
Porus entfernende Zelle größer als die beiden in der Kapsel verbleibenden N a c h -
kommen. Es ist manchmal vorgekommen, d a ß sich nur die eine Tochterzelle in 
der Kapsel teilte, die andere nicht, so konnte man nur drei Zellen beobachten. 
Bei auf vert ief ten Objekt t rägern gehaltenen Erbsenextrakt-Kul turen konnte 
man auch beobachten, d a ß sich die ins Freie gelangten Tochterzellen nackt 
weiterteilten. Auf den Bildern 31—34 der Tafel V ist der Verlauf einer solchen 
Teilung zu sehen. Beide Tochterzellen besitzen Geißeln, nur im M a ß zeigt sich 
ein gewisser Unterschied. Der Verlauf dauerte 9 Stunden lang. Man konnte beo-
bachten, d a ß die Geißeln beider Tochterzellen in beiläufig demselben Rhy thmus 
die umsichschlagende Bewegung ausführten. Die auffa l lend große Ungleichheit 
im M a ß und in der S t ruktur der Tochterzellen ist auf Bild 35 zu sehen. Die 
größere Zelle besitzt eine Geißel und ist normal gebaut, bei der kleineren fehlt 
die Geißel und die Zelle zeigt sich vakuolisiert. Die letztere Zelle war t ro tz des 
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geringeren Erbteils lebensfähig, aber eine neuere Teilung stellte sich bei ihr 
nicht ein. 
Ünter ebensolchen Kulturverhältnissen erschienen auch „verschmolzen" 
gebliebene Tochterzellen. Ein extrerrjer Fall dieser Erscheinung ist die auf Bild 36 
sichtbare Viererteilung. Die beisammengebliebenen Tochterzellen hatten sich 
wieder geteilt, wodurch ein viergeißeliges, einer Kolonie ähnliches Gebilde 
entstanden war . Solche Objekte habe ich des öfteren beobachtet. Die auf dem 
Bild gezeigte Viererteilung ist am 5. IV. 1935 erschienen. Es war eigentümlich, 
d a ß sich die Geißeln zweier gegenüberliegenden Zellen beiläufig gleichzeitig 
bewegten, während die Geißeln der beiden anderen gegenüberliegenden Zellen 
unbeweglich waren. An den beiden folgenden Tagen schloß sich das kolonien-
artige Gebilde noch mehr ineinander, der basale Teil der Zellen verbreiterte sich, 
die Geißeln trennten sich ab, und die Viererteilung nahm eine mit vier Höckern 
versehene, unregelmäßig kugelige Form an. Das Zusammenschmelzen der Zell-
kerne konnte man in keinem einzigen Fall beobachten. 
Bei vertieften Objekt t rägerkul turen wurde die Kapselwand bei den fol-
genden Zellengenerationen immer dünner und ganz plastisch, und die ungleiche 
Teilung t ra t immer häufiger auf . Die geifiellosen Tochterzellen blieben in der 
Kapsel und waren meist nichteinmal einer metabolischen Bewegung fähig (Tafel 
III, Abb. 28—30, Tafel IV, Abb. 39). Die ungleiche Zellen resultierende Teilung 
erschien auch bei Trachelomonas scabra (Tafel IV, Bild 38). Es kam auch vor, 
d a ß sich der in der geräumigen Kapsel verbleibende kleine Nachkomme eine 
neue Kapsel wachsen ließ (Bild 37). 
€ 
IV. Besprechung der Ergebnisse 
Beim Uberblick der Tatsachen können sich zwei Fragen ergeben: 1. H a t die 
inäquale Teilung irgendeine Rolle im Leben der einzelligen pflanzlichen Organis-
men? 2. Was ist der Grund der Ungleichheit der Teilung? 
Die Häufigkei t der ungleichen Teilungen und die Verbundenheit der 
morphologischen Eigenheiten mit physiologischen Eigenschaften veranlassen zu 
der Auffassung, d a ß die ungleiche Teilung bei der Variabili tät der einzelligen 
pflanzlichen Organismen eine bedeutende Rolle spielen könne. D a ß sich die 
Variabilität bei den Einzelligen in viel größerem Maße und viel rascher bemerk-
bar macht als bei höheren Organismen, das ist zum Teil dem zuzuschreiben, d a ß 
schon die Zellteilungen in sich selbst Verschiedenheiten hervorbringen können. 
Bei Pf lanzen höherer Ordnung ist die inäquale Teilung in erster Linie vom 
Standpunkt der Stoffdi f ferenzierung wichtig. Bei den Einzelligen gibt es eine in 
diesem Sinne genommene Differenzierung nicht, dagegen erhöhen die inäqualen 
Teilungen die morphologische und physiologische Mannigfalt igkeit . 
Frage: Resultiert jede Zellteilung ungleiche Tochterzellen? Das ist nicht 
bewiesen. Der Umstand aber, d a ß die morphologisch verschiedenen Tochterzellen 
auch physiologisch nicht ganz geleich sind, ja auch erhebliche Unterschiede 
zwischen ihnen bestehen können, l äß t auf das Vorhandensein einer reichen 
Skala physiologischer Verschiedenheiten schließen. Es ist auch nicht unmöglich, 
d a ß die Nachkommen nie ganz gleich sind. Es ist hauptsächlich die Methode 
der Untersuchung die entscheidet, in welchem M a ß e die morphologisch nicht 
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bemerkbaren Verschiedenheiten erkennbar werden. Bei den Euglenophyten habe 
ich erfahren, d a ß bei intensiven Umweltseinflüssen, d. h. „erschwerten" Lebens-
bedingungen die Verschiedenheiten der Tochterzellen viel besser zu erkennen 
sind, sozusagen „hervorgerufen" werden. Jedenfal ls m u ß man bei der Erk lä rung 
dessen d a ß bei einem Mikroorganismen-Verein ein und derselben Abs tammung 
zu gleicher Zeit und unter gleichen Bedingungen auch abweichende Formen a u f -
treten können, die Möglichkeit der inäqualen Teilung in Betracht ziehen. Das 
weitere Los der auftretenden Verschiedenheiten wird teils durch deren N a t u r 
(erblicher oder nicht erblicher Charakter ) , teils aber durch die Beschaffenhei t 
der äußeren Bedingungen bestimmt. 
Den Grund der inäqualen Teilung be t ref fend sind zwei Haupt r ich tungen 
der Auffassungen zu unterscheiden. Die ältere Auffassung leitet die Ungleichheit 
der Tochterzellen auf die Polari tät der Mutterzelle und der Zellen überhaupt 
zurück. Demnach lagert sich der f ü r die Teilung wichtige Faktor , d. h. das 
„ H o r m o n der Zellteilung" wie B Ö N N I N G ( 1 ) nennt, durch die Polar i tä t der 
Zelle einseitig ab, demzufolge bekommt die eine Tochterzelle nichts d a v o n ab. 
Diese Auffassung leitet das beschränkte Teilungsvermögen der Gewebezellen 
darauf zurück, d a ß in den aus dem Meristem ausgeschiedenen Zellen des Zel l -
teilungshormon, als Erbschaft , nur in beschränkter Quant i t ä t zugegen ist, und 
nur eine bestimmte Anzahl von Teilungen genügt. Dagegen bildet sich dieser 
Hormons tof f im Meristem unbeschränkt weiter. Man setzt einer gewissen 
Gradienten dieses Stoffes in den aus dem Meristem gebildeten Zellen voraus, der 
im Meristem sein Maximum erreicht. Manche erklärten das Entstehen neuer 
Bakterienarten durch die ungleiche Verteilung der „Gene" . 
Die andere Richtung, die die Erklärung der bei der Zellteilung zustande-
kommenden Verschiedenheiten bezweckt, ist jüngeren Ursprungs, und steht auf 
dem Grund der auf die Entwicklung der Zellen bezüglichen Theorie der 
LEPESCHINSKAJA. Auf dieser Grundlage erklär t BRASLAVSKAJA bei der Euglena, 
und L A N G E R O V A im Falle des Mesotaenium die Verschiedenheit der Tochter -
zellen. Im Falle der letzteren mikroskopischen Pf lanze t ra t hervor , d a ß die 
Tochterzellen auch funktionell nicht gleichwertig sind, was sich dadurch 
äußerte , d a ß zu wiederholter Teilung verschieden lange Zeiträume nötig waren. 
L A N G E R O V A hat auch festgestellt, d a ß die kürzere der Tochterzellen gewöhnlich 
auch die gegen Ionisationsbestrahlungen empfindlichere ist. Bei meinen eigenen 
Untersuchungen habe ich in jedem Fall erfahren, d a ß bei dem Palmellazustand 
der Euglena die Teilungsfähigkeit der einzelnen im Tet rad befindlichen Zellen 
verschieden ist, d. h. daß sich bei der Teilung der Tochterzellen beträchtl iche 
Zeitdifferenzen zeigen. Dies weist darauf hin, d a ß die zustandegekommenen 
Tochterzellen sich bis zur nächsten Teilung noch entwickeln müssen. Die 
Tochterzelle, die sich früher teilt, ist betreffs ihrer Ontogenese in einem fo r t -
geschritteneren Zustand, als die sich später teilende. 
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Tafel V. 
HISTOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN DER MARATTIACEAE-
BLÄTTER MIT BESONDEREM HINBLICK AUF DIE EPIDERMIS 
I . M A R Ö T I I 
Botan i sches In s t i t u t der U n i v e r s i t ä t , Szeged 
(E ingegangen : 25. J a n u a r , 1960) 
Einleitung 
D i e M a r a t t i a z e e n bi lden eine en twick lungsgesch ich t l i ch wich t ige Fami l ie d e r P t e r o p s i d a -
Klasse. D i e zu dieser Famil ie g e h ö r e n d e n F a r n e s ind v o n g r o ß e m W u c h s u n d leben h a u p t -
sächlich in dem pa läo t rop i schen P f l a n z e n r e i c h . I n 1958 u n d 1959 h a t CHING (1, 2) 19 r ezen te 
Angiopteris u n d Archangiopteris A r t e n aus China beschr ieben. D i e ausges torbenen F o r m e n 
derselben s ind v o n Baumges ta l t u n d k o m m e n v o n dem K a r b o n an in g r o ß e r A n z a h l a ls B l a t t -
a b d r ü c k e u n d ve r s t e ine r t e S t ä m m e v o r . 
Ube r d ie M a r a t t i a z e e n sind zah l r e i che sys temat ische his tologische St iel- u n d Bla t t s tengel -
S tudien e rsch ienen , a b e r auf die H i s to log ie d e r B lä t t e r , haup t säch l i ch auf d ie S t r u k t u r d e r 
Ep ide rmis bezügl iche Arbe i t en sind in d e r F a c h l i t e r a t u r n ich t zu f i n d e n . 
Die Z e i t g e m ä ß h e i t der h is to logischen U n t e r s u c h u n g der M a r a t t i a z e e n - B l ä t t e r wi rd d u r c h 
mehre re G r ü n d e u n t e r s t ü t z t : a) D i e sys temat i sche E in t e i lung der Fami l ie ist in d e r L i t e r a t u r 
n i c h t e i n h e i t l i c h . Z . B . C O P E L A N D ( 5 ) , C H R I S T ( 3 ) , C H R I S T E N S E N ( 4 ) , K R A M E R ( 8 ) , O G U R A ( 1 2 ) , 
SADEBECK (13) ha l t en die M a r a t t i a z e e n f ü r eine Fami l i e , w ä h r e n d sie nach CHING (1) in 4 
Fami l ien g e t r e n n t we rden k ö n n e n . Zu dieser phy logene t i schen Revis ion wünschen w i r d u r c h die 
his tologische U n t e r s u c h u n g der B l ä t t e r D a t e n zu l ie fern , b) Es k o m m e n zah l r e i che vers te iner te 
F a r n b l ä t t e r a b d r ü c k e z u m Vorsche in , die viel l e ich te r u n d pünk t l i che r bes t immt we rden k ö n n t e n , 
wenn die S t r u k t u r d e r Ep ide rmis r ezen te r M a r a t t i a z e e n b e k a n n t w ä r e , c) Im heut igen S t a d i u m 
d e r F a r n f o r s c h u n g w i r d da s Ersche inen e iner m o d e r n e n f a r n a n a t o m i s c h e n Arbe i t i m m e r 
wicht iger , d a z u w o l l e n w i r d u r c h d ie h is to logischen U n t e r s u c h u n g e n der M a r a t t i a z e e n - B l ä t t e r 
einen Bei t rag l i e fe rn . 
Material und Methode 
Z u m Z w e c k d e r U n t e r s u c h u n g e n haben w i r herbar i sches Mate r i a l benu tz t , da s w i r z u m 
Teil aus d e r Botanischen Ab te i lung des Unga r i s chen N a t u r h i s t o r i s c h e n Museums, zum Tei l aus 
dem U t r e c h t e r H e r b a r i u m u n d H o l l ä n d i s c h e n Bo tan i schen Museum e rha l t en haben . 
Die sys temat i sche E in te i lung behande ln w i r au f G r u n d der Arbe i t v o n COPELAND (5) . 
M a r a t t i a l e s 
Marat t iaceae 
1. Ang iop te r i s evecta (Fors te r ) H o f f m a n , 2. Ang iop te r i s t e y s m a n n i a n a der Vriese, 3. 
Ang iop tc r i s u n c i n a t a Desv . , M a r a t t i a a l a t a S w a r t z , 5. M a r a t t i a a t t e n u a t a Labi l . , 6. M a r a t t i a 
boivini Mct t . , 7. M a r a t t i a f r a x i n e a Sm., 8. M a r a t t i a l axa Kze , 9. M a r a t t i a pe l luc ida Presl , 
10. M a r a t t i a r o l a n d i Pr inc . , 1 ! . Chr i s t ensen ia cuming i ana Chr i s t . , 12. D a n a e a a l a t a Sm. 
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Ver fe r t igung , F ä r b u n g und P h o t o g r a p h i c r e n de r P r ä p a r a t e w u r d e n nach de r v o n MARÔT, 
(10, 11) publ iz ie r ten Me thode bewerks te l l ig t . Die T e r m i n o l o g i e der Ep ide rmis behande ln w i r auf 
G r u n d d e r A r b e i t e n v o n G R E G U S S ( 7 ) , F L O R I N ( 6 ) , L I N S B A U E R ( 9 ) u n d M A R Ô T I ( 1 0 , 1 1 ) . 
Ergebnisse 
1. Angiopteris evecta (Förster) Hoff man, 
T a f e l I , Abb. 1, 2, 3. 
Die obere Epidermis ist zweischichtig und von heterogenem Aufbau . Die 
obere Epidermis (zwischen dichotomisch verzweigendem Blattnerv) besteht aus 
isodiametrischen Zellen. M a ß der Zellen: 20—42 X 10—41 |i. 
Die untere Epidermis besteht aus folgenden Zel l formen: 1. aus vier bis 
fünfeckigen, an den Ecken abgerundeten Epidermiszellen, 2. aus dünnwandigen 
Nebenzellen, 3. aus dickwandigen, länglichen Zellen mit charakterist ischem 
Stoma, sowie aus Schließzellen mit Exopore, 4. aus mit dem Blat tnerv paral lel 
gestreckten prosenchymatischen Zellen, 5. aus abgerundeten, spezialen kiesel-
hältigen Zellen. Die Stomata zeigen hinsichtlich ihrer Entstehung und St ruktur 
einen Übergang vom haplocheilen Monozyklus zum amphizyklischen T y p . Zahl 
der Nebenzellen vier bis sechs, manchmal auch nur drei. Zwillingsstoma selten. 
Exopore spaltähnlich. 
Längenmaß der Schließzellen 32—44 |i, im Druchschnit t 38 fi. Gesamte 
Breite zweier Schließzellen 22—30 /i, durchschnitt l ich 26 |i. M a ß e der Kiesel-
zellen: 16 X 22 [i. Anzahl der Stomata 224, Anzah l der Kieselzellen 498. 
2. Angiopteris teysmanniana de Vriese, 
T a f e l I, Abb . 4, 5, T a f e l I I , Abb . 1. 
Die obere Epidermis ist von heterogener St ruktur , ha t zwei Zellschichten 
und besteht aus Zellen mit schlängelnden, antiklinen Wänden. 
Die untere Epidermis ist heterogener S t ruk tu r und hat ähnliche Zellen wie 
das Epidermisgewebe von A. evecta. Die Epidermiszellen haben geschlängelte, 
antikl ine Wände. Die Stomata sind zwischen den dichotomisch verzweigenden 
Blat tnerven in der Epidermis in homogener Verteilung zu f inden. Die S tomata 
sind haplocheil amphizyklisch, aber selten k o m m t auch der monozyklische T y p 
vor. Anzahl der Nebenzellen 4—6, o f t 5. Anzah l der Kranzzellen 4—6. Die 
Schließzellen heben sich aus dem Niveau der unteren Epidermis hervor . Zwi l -
lingsstomata können beobachtet werden. Die Wand der einzelnen Stomata kann 
sich verholzen. 
Längenmaß der Schließzellen 47—58 ,u, durchschnitt l ich 51 fi. Die Breite 
der beiden Schließzellen beträgt zusammen 30—33 fi, durchschnitt l ich 31 /a. 
M a ß e der Kieselzellen 22 X 30 fi. Anzahl der Stomata 143, Anzahl der Kiesel-
zellen 386. 
3. Angiopteris uncinata Desv. 
T a f e l I I , Abb. 2, 3, 4 . 
Obere Epidermis von heterogener Struktur , mit zwei Zellschichten, zwischen 
den Blat tnerven aus geschlängelten, ober den Blattnerven aus 4—5-eckigen 
Zellen mit radialer Wand bestehend. 
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Untere Epidermis von heterogenem Aufbau , und ähnlich wie die Epidermis 
der A. evecta aus fünfer le i Zellformen bestehend. Die Zel lwände besitzen 
geschlängelte, antikline Wände. Die Form der Nebenzellen ist ein sich gegen die 
Schließzellen beugendes Rechteck. Die Wände der Nebenzellen sind dünner als 
die der anderen Epidermiszellen. Einen bedeutenden Teil der Epidermis machen 
die Kieselzellen aus. Die Kieselzellen sind größer und formen auch größere 
Gruppen als die der Angiopteris evecta und der A. teysmanniana. 
Die Stomata zeigen einen Ubergang von dem monozyklischen T y p zur 
amphizyklischen Struktur . Der Zyklus der Kranzzellen kann nicht in jedem 
Fall beobachtet werden. Zahl der Nebenzellen 4—6 (of t 5). 
Längenmaß der Schließzellen 56—68 fi, durchschnitt l ich 64 /t. Die gesamte. 
Breite der beiden Schließzellen 34—42 //, durchschnitt l ich 37 ¡x. Maße der 
Kieselzellen 28 X 40 ft. Anzahl der Stomata 88, Anzahl der Kieselzellen 225. 
4. Marattia alata Swartz, 
T a f e l I I I , Abb. 1, 5. 
Die obere Epidermis ist von homogener Struktur . Die antiklinen Wände 
der Epidermiszellen sind welligzackig. In der oberen Epidermis kommen Kiesel-
zellen paarweise vor. 
Die untere Epidermis ist von heterogener S t ruktur . Sie besteht aus aniso-
diametrischen Zellen mit welligzackigen, antiklinen Wänden. Das Ende der 
Epidermis-Zacken verbreitert sich kolbenförmig. Zwischen den Epidemiszellen 
können Kieselzellen in Gruppen von 2—12 (aber häuf ig 4) beobachtet werden. 
Die Stomata sind haplocheil amphizyklisch. Die Nebenzellen sind gegen 
die Schließzellen geneigt rechteckförmig, ihre Anzahl beträgt 4—6, häufig 5. 
Die Schließzellen erheben sich etwas über die Epidermis. Die Endopore hat die 
Form einer gestreckten Ellipse, die Exopore ist spal tförmig. 
Längenmaße der Schließzellen 71—84 /i, häufig 78 /t. Die gesamte Breite 
der beiden Schließzellen beträgt 36—42 ,ti, durchschnittlich 39 /t. Maße der 
Kieselzellen 2 6 X 3 9 /x. Stomaanzahl 24, Anzahl der Kieselzellen 59. 
5. Marattia attenuata Labil. 
T a f e l I I , Abb . 5, T a f e l I I I , Abb . 3, 4 . 
Die obere Epidermis besteht aus zwei Zellschichten und ist von heterogener 
Struktur . Zwischen den gabelförmig verzweigenden Blattnerven sind isodia-
metrische, wellig antikl in-wändige Epidermiszellen zu f inden. M a ß e der Zellen 
36 X 44 f i . 
Die untere Epidermis ist homogener Struktur . Die antikl ine Wand der 
Epidermiszellen ist schwach wellig. Die Wände der Nebenzellen sind überhaupt 
nicht oder kaum gewellt. Zwischen den Epidermiszellen sind, in Paaren oder 
einzeln, abgerundete Kieselzellen zu f inden. Diese Zellen enthalten kein Kiesel-
material. Die Stomata kommen zwischen den Blattnerven in homogener Ver-
teilung vor. Die Stomata sind haplocheil amphizyklisch, aber auch der mono-
zyklische und der hemiamphizyklische T y p ist vertreten. Anzahl der Neben-
zellen 4—5, o f t 5. Der Zyklus der Kranzzellen besteht aus 5—6 Zellen. Die 
Form der Endopore und des Mittelhofs ist trapezoidisch. 
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Längenmaß der Schließzellen 37—41 //, durschnitt l ich 40 /x. Breite der 
beiden Schlieflzellen zusammen 26—34 ¡x, durchschnitt l ich 29 /u. M a ß e der 
Kieselzellen 22 X 26 ,u, Stomaanzahl 184, Kieselzellenanzahl 56. 
6. Marattia boivini Mett. 
T a f e l I I I , Abb . 2, Tafe l I V , Abb . 1. 
Obere Epidermis doppelzellschichtig, S t ruk tu r heterogen. Die Zellen sind 
von oben gesehen 5—6-eckig, oder zeigen sie einen Übergang in die schlängelnde 
St ruktur . M a ß e der Zellen 44 X 36 ii. 
S t ruktur der unteren Epidermis heterogen. Die Epidermis besteht aus 
isodiametrischen Zellen mit welligen, antiklinen Wänden. Zwischen den Epi-
dermiszellen sind in Gruppen von 2—3 Kieselzellen zu f inden. Diese Zellen 
enthalten keinen Kieselstoff. 
Die Stomata bilden einen Übergang von dem haplocheil monozyklischen 
T y p zur amphizyklischen Struktur . Stomata von monozyklischen T y p sind aber 
häufiger. Die Zahl der sich an die Schließzellen anschließenden Zellen ist 4—5. 
Die Schließzellen sind gestreckt elliptisch oder eiförmig. Die Exopore ist spal t -
förmig. Der Mittelhof besteht aus einem zur Länge der Schließzellen is senk-
rechter Richtung gestreckten Sinus. Zwillingsstomata sind nicht zu f inden. 
Mehrere abort ierte Schließzellen sind zu beobachten. 
Längenmaß der Schließzellen 44—49 fx, durchschnittlich 47 /x. Gesamt-
breite der beiden Schließzellen 27—31 /x, durchschnit t l ich 29 /x. Kieselzellen-
maße 28 X 31 /x. Anzahl der Stomata 110. Kieselzellenanzahl 98. 
7. Marattia fraxinea Sm. 
T a f e l IV, Abb. 2, 3. 
Struktur der unteren Epidermis heterogen. Zwischen den Blat tnerven 
befinden sich anisodiametrische Zellen mit welligzackigen, antiklinen Wänden . 
Kieselzellen in geringer Anzahl vorhanden; kaum etwas Kieselstoff enthal tend. 
Stomata haplocheil monozyklisch. Zahl der angeschlossenen Nebenzellen 
4—5, häuf ig 5. Die F o r m der Nebenzellen unterscheidet sich kaum von der der 
übrigen Epidermiszellen. Schließzellen gestreckt ellipsenförmig. Endopore 
eiförmig. Der Mittelhof ebenfalls eiförmig, nu r etwas größer als die Endopore . 
Exopore spaltartig. Zwill ingsstomata kommen vor. 
Längenmaß der Schließzellen 56—64 /x, Durchschnit t 60 /x. Gesamtbrei te 
der beiden Schließzellen 34—42 /x, im Durchschnit t 39 ix. M a ß e der prosenehy-
matischen Stereiden 134 X 21 fx. Anzahl der Stomata 75, Anzahl der Kiesel-
zellen 3. 
8. Marattia laxa Kze. 
T a f e l I V , Abb . 4, 5, T a f e l V, Abb. 1, 2, 3, T a f e l V I , Abb . 1. 
Die obere Epidermis zeigt einen Übergang von der homogenen S t ruk tu r 
zum heterogenen Aufbau . Die Form der Zellen ist beinahe isodiametrisch f ü n f -
eckig. Die antiklinen Wände der Zellen sind gerade oder schwach gewellt. An 
den antiklinen Wänden der Zellen befinden sich keine Rippen wie bei Mara t t i a 
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rolandi, M. pellucida und M. a t tenuata . In der oberen Epidermis befinden sich 
keine Kieselzellen. Zel lenmaße 64 X 45 //. 
Die untere Epidermis ist von heterogener S t ruktur . Die antikline Wand der 
Zellen ist gerade oder schwach gewellt. Die zwischen den Epidermiszellen be-
findlichen Kieselzellen enthalten keinen Kieselstoff. Die Längsachse der Schließ-
zellen läuft gewöhnlich parallel mit dem Blattnerv, aber es kommen auch 40°-ige 
Divergenzen vor . 
Die Stomata zeigen einen Übergang von dem haplocheil monozyklischen 
T y p zur amphizyklischen St ruktur , aber die monozyklische Form ist bei weitem 
häufiger. Zwillingsstomata sind häufig. Zahl der Neben- und der Kranzzellen 
4—5. Die Wände der Neben- und Kranzzellen sind dünn. Die Endopore ist 
kreisförmig, der Mittelhof von oben gesehen ebenfalls kreisförmig. Exopore 
spaltartig. 
Längenmaß der Schließzellen 56—66 fi, Durchschnit t 64 fi. Gesamte Breite 
der beiden Schließzellen 36—45 fi, Durchschnit t 43 fi. M a ß e der Endopore 
14 X 18 /i, M a ß e der Kieselzellen 29 X 44 ,m, Stomaanzahl 72, Kieselzellenan-
zahl 15. 
Untersuchung eines Blatt-Querschnittes 
von Marattia laxa 
T a f e l I V , Abb. 4, T a f e l V, Abb . 1, 2, 3. 
An dem Querschnitt des Blattes sind zu beobachten: die obere und die 
untere Epidermis, das Mesophyllum und der Querschnitt der in dem Meso-
phyllum laufenden Gefäßebündel . 
Die äußere tangentiale Wand der oberen Epidermis ist 3,5—4 fi dick, von 
einer dünnen Kut iku la bedeckt. Die innere tangentiale Wand ist 2—2,5 /<, die 
radiale Wand 2 /< dick. Die Mächtigkeit der Zel lwände der unteren Epidermis 
ist der der oberen Epidermis ähnlich. 
Die Stomata heben sich aus dem Niveau der Epidermis hervor. An dem 
Querschnitt der Schließzellen kann man beobachten, d a ß die Endopore (en) 
nahezu kreisförmig, die Exopore (ex) spal t förmig ist. Zwischen den beiden 
Schließzellen sieht man einen Mit telhof , der sich von der Exopore bis zur Mitte 
der Schließzellen verbreitert , von dor t bis zur Endopore verschmälert. An dem 
Querschnit t des Stomas kann man auch den Querschnitt der lateralen Neben-
zellen (IN) und der lateralen Kranzzellen (1K) beobachten. A n dem Längsschnitt 
des Stomas sind zu sehen: die Haf tungsoberf läche der Schließzellen, die polaren 
Nebenzellen (pN) und der Querschnit t der polaren Kranzzellen (pK). 
Das Mesophyllum ist nahezu homogen, aber unter der oberen Epidermis 
haften die Parenchymzellen fester aneinander als die in der Nähe der unteren 
Epidermis befindlichen Korkparenchymzellen. In die Interzellularen des Kork-
parenchyms ragen endogene Trichome hinein. In dem mittleren Teil des Meso-
phyllums nimmt das hadrozentrische Gefäßbündel Platz . 
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9. Marattia pellucida Presl. 
T a f e l V I , Abb. 2, 3. 
Untere Epidermis von heterogener S t ruktur . Unter dem Blat tnerv befindet 
sich eine aus winzigen, rechtförmigen, etwas dickwandigen Zellen bestehende 
Epidermis. In dem Feld unter dem Blattnerv und am Rande des Feldes sind 
viele Kieselzellen zu beobachten. Zwischen dem Blattnerv wird die Epidermis 
durch anisodiametrische, gewellte oder welligzackige antikl ine Wände besitzende 
Zellen gebildet. An der antiklinen Wand der Zellen sind Rippen zu sehen. 
Die Stomata sind haplocheil monozyklisch, aber auch die hemiamphizykl i -
sche und amphizyklische Form kommt vor. Zahl der Nebenzellen 3—6, häuf ig 
4—5. Un te r den Stomata kommen häufig auch Spa l töf fnungsappara te mit d ik -
ker perikliner W a n d und abgestorbener Schließzelle vor. Bei diesen Schließ-
zellen verfaul t die Exopore und die Endopore, und so entsteht eine ständig o f fene 
Lücke. Die Endoporen der intakten Schließzellen sind etwas gedrückt kreis-
förmig, die Exoporen spaltartig. Zwillingsstomata sind nicht zu f inden. 
Längenmaß, der Schließzellen 38—42 /x, durchschnitt l ich 40 /x. Gesamt-
breite der beiden Schließzellen 28—34 /x, Durchschni t t 30 jx. M a ß e der Exopore 
6 X 9 fi, der Kieselzellen 36 X 41 //. Maße der Zellen unter dem Blat tnerv 
12 X 31 u, Stomaanzahl 87, Kieselzellenanzahl zwischen dem Blattnerv 30. 
10. Marattia rolandi Princ. 
T a f e l V I , Abb . 5, T a f e l V I I , Abb . 1. 
Die untere Epidermis ist von heterogener S t ruktur . Un te r den Blat tnerven 
sind prosenchymatische, zwischen den Blat tnerven anisodiametrische, gewellte, 
manchmal von oben gesehen welligzackige Zellen zu f inden. 
Die Stomata sind haplocheil mono- oder hemiamphizyklisch. Zahl der 
Nebenzellen 4—5. Exopore und Endopore sind spaltähnlich. Zwil l ingsstomata 
sind keine zu f inden. 
Längenmaß der Schließzellen 51—66 /x, durchschnit t l ich 57 /x. Die Gesamt-
breite der beiden Schließzellen beträgt 3 4 X 4 3 /x, durchschnittlich 40 /x. M a ß e 
der Endopore 9 X 12 /x. Maße der Zellen unter dem Blattnerv 22 X 81 ¡x. 
Stomaanzahl 37, Kieselzellenanzahl 1. 
11. Christenseina cumingiana Christ, 
T a f e l V I I , Abb. 4, 5, 6, Tafe l V I I I , Abb . 1, 2, 3, 4. 
Obere Epidermis von homogener Struktur . Die Epidermis besteht aus isodia-
metrischen, 4—5-eckigen Zellen mit gewellten, antiklinalen Wänden. M a ß e der 
Epidermiszellen 76 X 106 ¡x. 
Die untere Epidermis ist von homogener Struktur . Die Epidermis besteht 
aus isodiametrischen und um die Spal töf fnungsappara te schwach gestreckten 
Zellen. Die Zellen sind von oben gesehen 4—5 oder vieleckig. Die radiale W a n d 
der Zellen ist gerade. An der unteren Epidermis sind zahlreiche, aus zwei, selten 
aus drei Zellen bestehende Köpfchenhaare zu f inden. Kieselzellen gibt es keine. 
Die Spa l töf fnungsappara te erheben sich über das Niveau der Epidermis. 
Das Stoma besteht aus vier Zellzyklen. A m meisten ragen die Schließzellen 
(S) hervor. Diese besitzen dünne Wände und gehen häufig zugrunde. Der Zyklus 
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der Nebenzellen, von oben der zweite, besteht aus 4—5 Zellen. Die Kranzzellen 
ordnen sich in zwei Kreisen an. Der zweite Kranzzel len-Zyklus besteht aus 
8—10 Zellen. 
M a ß des Querschnittes des Spal töf fnungsappara ts mit den vier Zellenzyklen 
260 X 320 fi. G röße des Stomas 78 X 64 fi. G röße der Epidermiszellen 
106 X 89 fi. S tomaanzahl 3. 
Untersuchung des Querschnittes eines 
Christensenia cumingiana Blattes 
An dem Blatt ist die obere Spreite und die untere Epidermis, sowie das 
homogene Mesophyllum zu unterscheiden. Die äußere tangentiale Wand der 
oberen Epidermis ist 7—9 fi, die innere tangentiale Wand 3—4 ,u dick. Die Dicke 
der äußeren tangentialen Wand der unteren Epidermis beträgt 5—6 /(, die der 
inneren tangentialen Wand 3—4 //. 
An dem Querschnit t des Spal töf fnungsappara ts sind die Zyklen der Schließ-
zellen (S), der Nebenzellen (zN) und der in zwei Reihen angeordneten Kranz -
zellen (zK) zu beobachten. Unter dem hervorragenden Spa l tö f fnungsappara t ist 
eine Luf tkammer zu f inden. Die gegen die Luf tkammer liegenden Zellen sind 
mit Papillen besetzt. 
In dem homogenen Mesophyllum sind unter der oberen Epidermis dichter 
stehende Parenchymzellen zu f inden. In die reichen Interzellularen des Meso-
phyllums ragen endogene Trichome hinein. 
12. Danaea alata Sm. 
T a f e l V I , A b b . 4. T a f e l V I I , A b b . 2 , 3. 
Die obere Epidermis ist von homogener Struktur . Das Epidermisgewebe 
besteht aus schwach gestreckten Zellen mit antiklinen Wänden. Die H ö h e der 
Wellenkämme erreicht die 10 /.i nicht oder nur selten. 
Die untere Epidermis ist von homogener Struktur . Die Zellen haben eine 
schwach gestreckte Form, ihre radiale Wand ist welligzackig. In der Epidermis 
kommen keine Kieselzellen vor. 
Die Stomata sind haplocheil monozyklisch. Zahl der Nebenzellen 4—5, 
häufig 4. Die beiden lateralen Zellen sind immer vorhanden. Die Nebenzellen 
sind dünnwändig , von oben gesehen 4—5-eckig. Die Schließzellen sind lang-
gestreckt. Die Endopore ha t die Form einer Ellipse. Die Exopore ist spaltartig. 
An der unteren Epidermis sind einem 4—5-strahligen Stern ähnliche Trichome 
zu f inden, auch viele Zwillingsstomata sind vorhanden. Von den Zwillings-
stomata ist manchmal keines akt iv . 
Längenmaß der Schließzellen 59—82 fi, druchschnittlich 71 /<. Gesamt-
breite der beiden Schließzellen 24—32 fi, Durchschnit t 26 fi. Maße der Exopore 
9 X 21 //. Stomaanzahl 37, Zwill ingsstomaanzahl 1, 3. 
Diskussion und allgemeine Folgerungen 
In Bezug auf die Struktur der Epidermis sind die Maratt iazeen nicht ein-
heitlich. Der Aufbau der Epidermis der untersuchten Angiopteris, Marattia, 
Christensenia und Danaea Genera unterstützt die Meinung von C H I N G ( 1 ) , d a ß 
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die von zahlreichen Autoren, z. B. C H R I S T (3), C H R I S T E N S E N (4), C O P E L A N D (5), 
O G U R A (12) und anderen für eine Familie gehaltenen Maratt iazeen nicht einheit-
lich sind, sondern in vier Familien geteilt werden können. 
Für den Angiopteris Genus ist folgendes charakterist isch: Monozyklischer 
Stoma-Typ. Die großen M a ß e und die große Anzahl der kieselhaltigen Zellen. 
Die große Stomaanzahl . Die abgerundet-eckige radiale Wand der Epidermis-
zellen. 
Für den Marattia Genus charakteristisch sind: der amphizyklische S to ma ty p 
(im allgemeinen!); keinen Kieselstoff enthaltende speziale Zellen in geringer 
Anzahl und spezieller Anordnung; die charakteristische Form der Endopore ; 
die wellige, welligzackige radiale Wand der Epidermiszellen (im allgemeinen!). 
Die beiden Genera weisen außer diesen Verschiedenheiten auch viele Ähn-
lichkeiten auf ; so das Übereinstimmen der Stomast ruktur ; d a ß der amphizykl i -
sche T y p des Stomas von dem monozyklischen abgeleitet werden kann; die 
Gegenwart der Kieselzellen; die in vielen Fällen ähnliche Bildung der radialen 
Wand der Epidermiszellen. 
Der Stomatyp, die S t ruktur der Epidermis, der histologische A u f b a u des 
Blattes der Christensenia ist von dem des Angiopteris-, Marattia- und Danaea-
Genus vollständig verschieden. D a ß C H I N G ( 1 ) Christensenia auf den Rang 
einer Familie erhebt, ist auch auf Grund der S t ruktur der Epidermis vollständig 
gerechtfertigt. 
Die Struktur der Epidermis von Danaea weist viel Ähnlichkeit mit dem 
Marattia Genus auf . Einen Unterschied bedeutet das Fehlen der Kieselzellen und 
die Form der Schließzellen. 
Die Epidermisstruktur der untersuchten 12 Marat t iazeen-Arten zeigt so 
große Unterschiede, d a ß auf Grund des Stomatyps, der Stomaanzahl , der G r ö ß e 
der Schließzellen, der Form und Größe der Exoporen und Endoporen, der Form, 
Größe , Anordnung und Anzahl der Kieselzellen, sowie auf Grund der in Aufs icht 
betrachteten Form der Epidermiszellen auch die Arten von einander gesondert 
werden können. So steht zu 'ho f fen , daß die fossilen Blat tabdrücke bis zu dem 
Genus pünktlich zu bestimmen sein werden. 
Die Blätter der untersuchten Marat t iazeen-Arten sind hypostomatisch. 
Zusammenfassung 
1. Die E p i d e r m i s s t r u k t u r der un te r such ten 12 M a r a t t i a z e e n - A r t e n ist n icht e inhe i t l i ch , 
sondern weist auf v i e r g röße re G r u p p e n h in : Angiopteris-, Marattia-, Christensenia- u n d 
Danaeau-Typ. Auch au f G r u n d d e r S t r u k t u r der E p i d e r m i s ist es ge rech t fe r t ig t , diese v ie r 
G e n e r a auf den R a n g je e iner Fami l ie zu erheben. 
2. In der M a r a t t i a z e e n - F a m i l i e können bei den u n t e r s u c h t e n A r t e n au f G r u n d d e r E p i -
dermis auch die A r t e n ge sonde r t werden . 
3. D i e S t r u k t u r d e r Ep ide rmis k a n n bei en t sp rechende r Kr i t i k D a t e n z u r Lösung p h y l o -
genet ischer P r o b l e m e l i e f e rn . 
Zusammenfassung der Ep ide rmis S t r u k t u r de r un te rsuchten M a r a t t i a c e a e Famil ie 
I. O b e r f l ä c h e n a n s i c h t s f o r m de r 
Epidermisze l lcn : A. CT.. A. te.. A. un., M. al.. M . at.. M. bo., M. fr.. M. la., M. pc.. M. ro., C. cu.. D. al. 
1. O b e r e E p i d e r m i s 
a) eckig + ' — + — — ' + — + — — + — 
b) wellig — — — — + — + + + + + + 
d) schlängelnd — — — + — — — — — — 
c) wcl l igzackig — + — — - » + — — — — — — 
e) prosenchymat i sch ober dem Bla t tncrv + + + — + + + + + — — 
2. U n t e r e Ep ide rmis 
a ) eckig + — — — + — + — — + — 
b) wel l ig — — — — + + + — + + — — 
c) wel l igzackig — — — + — — + — + + — + 
d) schlängelnd — + + — — — — — r — — — 
e) prosenchymat i sch un t e r dem Bla t tne rv + + + + — + + , + + + — — 
I I . T y p e n der S p a l t ö f f n u n g s a p p a r a t c : 
1. monozykl i sch + — + — + + + + + + — + 
2. amphizyk l i sch + + + + + + — + + — + 
I I I . Die Form der E x o p o r e 
1. k re i s rund — + — — — — — + — + 
2. gest reckt + — + + — + + — — + 
3. t r apezo id — — — — + — — — — 
IV. D ie M a ß e de r Schliesszcllcn: 
1. M a ß de r Länge 38 51 64 78 40 47 60 64 40 57 71 
2. M a ß de r Breite 26 31 37 39 29 29 39 43 30 -40 26 
V. Zwi l l ingss tomata v o r h a n d e n + + — + — — + + + 
V I . Stom.-wahl 224 143 88 24 184 110 75 72 87 37 3 37 
V I I . Kieselzcl lenzahl 498 386 225 59 56 98 -3 15 30 1 — j 
A. ev . = Angiopter is evecta M. f r . = M a r a t t i a f r a x i n e a 
A. te. = Angiopter i s t eysmann iana M. la. = M a r a t t i a l axa 
A. un. = Angiop te r i s ranc ina ta M. pe. = M a r a t t i a pel lucida 
M. al . = M a r a t t i a a l a t a M. ro. = M a r a t t i a ro landi 
M. a t . = M a r a t t i a a t t enua t a C . cu. — Chr is tensenia cumine i ana 
M. bo . = Mara t t i a boivini D . al . = D a n a e a a la ta 
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Tafel I. 
1. Angiopteris evecta (Fors te r ) H o f f m a n n , Un te re Epidermis . 90/1 . 
2 . Angiopteris evecta (Fors te r ) H o f f m . U n t e r e Epidermis . 250/1 . 
3. Angiopteris evecta (Fors te r ) H o f f m . O b e r e Epidermis . 2 5 0 / 1 . 
4. Angiopteris teysmanniana d e Vriese, O b e r e Epidermis . 90/1 . 
5. Angiopteris teysmanniana d e Vriese, U n t e r e Epidermis . 250 /1 . 
Tafel II. 
1. Angiopteris teysmanniana d e Vriese, U n t e r e Epidermis . 90 /1 . 
2 . Angiopteris uncinata Desv . U n t e r e Epidermis . 250/1. 
3 . Angiopteris uncinata Desv . U n t e r e Epidermis . 9 0 / 1 . 
4. Angiopteris uncinata Desv. O b e r e Epidermis . 90/1 . 
5. Marattia attenuata Labi l . U n t e r e Epidermis . 250 /1 . 
Tafel I I I . 
1. Marattia alata S w a r t z , U n t e r e Epidermis . 250/1. 
2. Marattia boivini Me t t . Un te re Epidermis . 250/1 . 
3. Marattia attenuata Labi l . O b e r e Epidermis . 250/1. 
4. Marattia attenuata Labi l . U n t e r e Epidermis . 90 /1 . 
5 . Marattia alata S w a r t z , U n t e r e Epidermis . 90/1 . 
Tafel IV. 
1. Marattia boivini Me t t . O b e r e Epidermis . 90/1 . 
2. Marattia fraxinea Sm. U n t e r e Epidermis . 90/1. 
3. Marattia fraxinea Sm. U n t e r e Epidermis . 250 /1 . 
4 . Marattia laxa Kze. Que r schn i t t des Blattes. 80/1. 
5 . Marattia laxa Kze . U n t e r e Epidermis . 250/1 . 
Tafel V. 
1. Marattia laxa Kze. S p a l t ö f f n u n g s a p p a r a t in Obe r f l ächenans i ch t . 1000/1. 
2. Marattia laxa Kze. S p a l t ö f f n u n g s a p p a r a t im medianen Quer schn i t t . 1000/1. 
3 . Marattia laxa Kze . S p a l t ö f f n u n g s a p p a r a t im Längsschni t t . 1000/1. — S Schliesszelle, I N 
la tera le Nebenze l l e , p N po la re Nebenzel le , 1K la tera le Kranzze l l e , p K po la re Kranzze l le , 
ex exopore , en endopore , E Epidermiszel len , M e Mesophyl lze l len , iA innere Atemhöhle . 
Tafel VI. 
1. Marattia laxa Kze . U n t e r e Epidermis . 90/1 . 
2. Marattia pellucida Presl , U n t e r e Epidermis . 250 /1 . 
3. Marattia pellucida Persl , U n t e r e Epidermis . 90/1. 
4 . Danaea alata Sm. O b e r e Epidermis . 90 /1 . 
5. Marattia rolandi P r inc . U n t e r e Epidermis . 250/1 . 
Tafel VII. 
1. Marattia rolandi Pr inc . U n t e r e Epidermis . 90 /1 . 
2. Danaea alata Sm. U n t e r e Epidermis . 250/1. 
3 . Danaea alata Sm. U n t e r e Epidermis . 90 /1 . 
4. Christensenia cumingiana Chr i s t . O b e r e Epidermis . 90/1 . 
5. Christensenia cumingiana Ch r i s t . U n t e r e Epidermis . 40/1. 
6 . Christensenia cumingiana Chr i s t . U n t e r e Epidermis . 90/1 . 
Tafel VIII. 
1. Christensenia cumingiana Chr i s t . U n t e r e Epidermis . 90/1 . 
2. Christensenia cumingiana Chr i s t . U n t e r e Epidermis . 2 5 0 / 1 . 
3 . Christensenia cumingiana Chr i s t . Querschn i t t des Blattes. 90/1 . 
4 . Christensenia cumingiana Chr is t . S p a l t ö f f n u n g s a p p a r a t im Quer schn i t t . 400/1 . — S Schliess-
zelle, z N Z y k l u s de r Nebenze l l en , z K Z y k l u s de r Kranzze l l e , E Epidermisze l len , Me Meso-
phyl lze l len , A Atemhöh le . 
X 
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THE APPLICATION OF A METHOD OF RAPID EVALUATION IN 
HUNGARIAN PALYNOLOGY 
E . N A G Y 
H u n g a r i a n Geolog ica l Ins t i tu te , Budapes t 
(Rece ived : 15. Apr i l , 1960.) 
/ 
I . 
Palynological investigations are rather timeconsuming wherefore the a t ta -
inment of results necessitating a thorough evaluation requires a long time. T o 
obtain scientifically correct results in p a l e o b o t a n y , it is necessary to employ 
this detailed, thorough way of working. Results thus obtained serve as the bases 
of palaeoecological, palaeogeographical, and last but not least of stratigraphical 
statements, the latter being useful in effect ing reliable and fine strat igraphical 
subdivisions. 
In case the palynologist is required to supply information to the geologist, 
the above method will lag f a r behind the work of the geologist evaluat ing the 
boring sample material . This is especially valid for deep borings serving routine 
industrial purposes. 
As a consequence, repeated a t tempts have been made by palynologists — 
in view of the enormous requirements especially if there is no other palaeon-
tological method which would yield the necessary results — to establish methods 
which supply the necessary information in a much smaller time. 
Most of these a t tempts have the common feature that the material is not 
evaluated in its entirety. Either the vertical extension of some morphologically 
well-defined forms is taken into consideration, establishing some forms as cha-
racteristic of certain horizons or some pollen form groups are def ined and the 
conclusions are d rawn f rom the quant i ty relations of these groups. Examples for 
these methods are cited below: 
1. In tent on simplification, R E I N bases his evaluation method on twelwe 
groups of pollen types which are counted out in populations containing a pollen 
spectrum of some 70 pollen types. O n the one hand, he has chosen those well-
defined types which have an abundance of at least f ive per cent and , on the 
other, those whose regular changes of abundance influence significantly the 
standard diagram. The curves of identical t rend of the diagrams obtained by 
R E I N ' S investigations were condensed by S I T T L E R to form s tandard diagrams 
and were opplied to borings of different areas. 
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2 . PFLUG illustrates m his diagrams for strat igraphical evaluation the leading 
fossils (Leitfossilien) and leading abundances (Leitfrequenz), taking into consi-
deration some 30 fo rm groups. In his diagrams he operates wi th relat ive 
abundances. 
3. K R U T Z S C H considers, similarly to P F L U G , to be most efficient or C re t a -
ceous and Ter t iary „leading fossils" employed by the palaeontologists. H e 
subjects some forms characteristic of the given horizont to a very thorough 
morphological study, establishing the age of the horizont in question by the 
presence or absence of groups of these forms. 
4 . JEKHOVSKY has described in several papers a new method of evaluat ion 
which is utilized in the palynological laboratories of the French oil industry . 
H e distinguishes 11 form groups by simple morphological inspection and by 
drawing a diagram of their quant i ty relations establishes zones which can be 
utilized in stratigraphical parallel ization. 
The importance of rapid evaluation methods f rom the point of v iew of 
routine investigations is very great, wherefore it was deemed wor th while t o 
t ry out their util ization also in Hungary. I have at tempted this in the course 
of evaluating the pollen material of the deep well Hidas N o 53. 
I I . 
The palynological evaluation of the 1126 metres deep well Hidas N o 53 
was a rare scientific and practical occasion, f o r the boring has traversed s t ra ta 
of the Pleistocene, Pannonian , Sarmatian, Tor tonian, Helvet ian, and a f t e r 
having traversed the Cretaceous trachydolerite, it penetrated into the deeper 
Mesozoic. This gave the first oppor tuni ty to study the pollen assemblages of the 
Neogene of Mecsek Mountains facies in their interrelations. The importance of 
the occasion is fu r the r enhanced by the fact tha t the boring samples are to be 
subjected to a complex evaluation in order tha t the palynogical results might be 
correlated and checked by faunistical methods. 
Natura l ly , fo r the geologist directing the boring and the mapping in an 
area, the stratigraphical evaluation is ot the greatest interest. Therefore, the 
first thing to be cleared is whether the palynological results correlate wi th the 
horizons established b y mollusks and by lithology. 
The samples of the boring were taken a f t e r each change of lithology. T h e y 
are consequently not equidistant, being spaced sometimes some centimetres, 
elsewhere 15 to 20 metres apar t . 
The first purpose of palynological analysis was in this case to obtain an 
overall picture of the profile, as soon as possible. Therefore I a t tempted not to 
lose myself in the detailed study of some horizon, but have chosen the samples 
so tha t they 
a) should be equidistant as f a r as possible, 
b) should be of sediments in which pollen content is most likely, 
c) should come f rom points vital f rom the point of view of problems of 
delimitation. 
Preparat ion was done by the aid of several techniques, varying according to 
the nature of the lithology. ' ( 
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The reference preparates (embedded in glycerine jelly) were counted out, 
if possible, up to 150 specimens of Sporomorpha. Of the characteristic Sporo-
morpha , and other remains, I have prepared photos, so-called light sections under 
oil immersion, wi th the shift ing of the tube in the d o w n w a r d sense. In this way 
it was possible to retain beside the morphological habit also the characteristics 
of the outer and inner lamellae of the exine, in depedence on their state of 
preservation. 
I I I . 
In choosing the rapid evaluation method I had to take into consideration 
t h a t each of the above-mentioned methods is easier applyed to older strata, 
par t ly because there the time units are longer, and par t ly because e. g. in the 
Cretaceous and at the beginning of the Ter t iary there occur a great number of 
very characteristic, relatively short-lived forms, at the time of the sudden break-
through of the Angiosperms. Therefore, for these intervals, the parallelization 
method resting on the recognition of a few forms can be employed to advantage. 
I had to take fur ther into consideration that a f t e r the upper cretaceous 
floral revolution the form richness of the material ebbed out, the form dif feren-
ces being t reat ly reduced, so tha t an accurate morphological description neces-
sitates a thorough observation. I t is to be pointed out tha t as contrary to the 
study of e. g. the German Ter t iary , which is carried on by a great number of 
scientists and has a past of some thi r ty years, the study of the Te r t i ap ' in our 
country is no more than a decade old and must labor under the difficulties 
of dundament- laying. . 
Considering the above said, it seemed more practical to employ in the 
evaluation of the Miocene beds investigated by me a method based upon certain 
form assemblages. . . . 
As J E K H O W S K Y stated that the method proposed by him gives rapid results, 
1 have at tempted its application. I had to administer some modifications, as the 
circumstances were not wholly identical. (Different sampling technique, younger 
sediments, shorter sedimentation cycles.) 
The procedure employed by me was as follows: I have taken the sum total 
of the spore and pollen content and of the plankton organisms in the sample 
as one hundred per cent. I have condensed the main forms of greater abundance 
in to eight morphological units. 
1. Dissacites (Conifers with bladders) 
2. Inaperturopollenites (Conifers without bladders) 
3. Tr ipora te forms 
4. Tricolpate forms 
5. Tricolporate forms 
6. Monolete-monocolpate forms 
7. Trilete forms 
8. Hystricosphaerids and planktonic organisms. 
The difference against J E K H O W S K Y is tha t the second group consists exclu-
sively of Conifers, wi thout e. g. the rounded mycaceous spores. I have classed 
the planktonic organisms wi th Group 8 because the number of Hystricosphaerids 
-was so small as to de fy illustration. 
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I have illustrated the percentages above morphological groups of the as 
related to the sum total of Sporomorpha and planktonic organisms in hystograms, 
thereby indicating the lack of uniformity of sampling. 
IV. 
Compar ing the values of the hystograms I have reached the conclusion t h a t 
they yield by and large the geological subdivisions established by other methods. 
By the pollen spectra I have distinguished in the Miocene-Pliocene series of 
about 1000 metres thickness (down to the Cretaceous trachydoleri te) the zones 
A, B, C and D (Diagram No 1). 
The , ,D" zone contains beside the Pannonian also the upper pa r t of the 
complex designated as Sarmatian (from Sample N o 15 upwards) . This zone is 
a unit sharply distinguished f rom the rest. The abundance of Dissacites is 
characteristic. The diagrams of the Angiosperms show two similar arcs (Tri-
porate, Tricolporate, and Tricolpate). Sample N o 8 ( f rom the section considered 
to be upper Pannonian by macropalaeontologists) represents a break due to the 
abundance of Trilete forms with a relative scarcity of Tricolporates. Above — 
just like in the section regarded as lower Pannonian — the Angiosperms turn 
up again, but with a smaller arc. This corresponds to the upper Pannonian . 
Spores as well as planktonic organisms are most abundant in the „ A " zone. — 
Considering the above-said, the zone A can be subdivided into three sub-zones: 
D3 for Samples Nos 1 to 7, the separating sub-zone Da for Sample N o 8 and 
the lower .sub-zone D i for Samples Nos 9 and 13. 
The , ,C" zone comprises the sedimentation cycle represented by Samples 
Nos 16 to 23. I t can be subdivided in two sub-zones: C2 is pollen-free, character -
ized by a few Dissacites, while sub-zone Ci is distinguished f rom the , , D " zone 
by the greater abundance of Angiosperms and by the scarcity of spores (Mono-
letes as well as Triletes) as well as of planktonic organisms. 
The ,,B" zone comprises the section between Samples Nos 24 and 36. I t 
corresponds to the Tortonian lignitic-coaly sedimentation cycle. Even the pollen 
preparates indicate an oscillation here. The paral ic origin of the lignitic coal 
samples is indicated by the presence of rich marine plankton beside the abundan t 
tissue remains. Occasionally there occurs Ovoidites ligneolus R. Pat. indicat ive 
of fresh and brackish water (592,7—593,1 metres). 
The pollen spectra forming the „A" zone (Samples Nos 37 to 61) are 
readily distinguished from the ,,B" zone comprising the Tor tonian. 
In the material of the As sub-zone pollen is remarkably scarce and of 
rather bad preservation. The sub-zone comprises much limestone and sediments 
of calcareous cement, which fac t explains the scarcity of pollen. The pollen 
spectrum of Sample Nos 50, f r o m the depth of 735 to 738 metres, indicates 
clearly the great distance of the dry land, by the small abundance of Angio-
sperms beside the great abundance of bladdered Conifer pollen. The rest of the 
miCroremains (Hystrichosphaeridas, Foraminifera) also indicate a mar ine en-
vironment. In the sub-zone A2, beside the almost uniform abundance of Dis-
sacites, the reappearance of the Angiosperms is a characteristic feature as opposed 
to the ,,B" zone. The first sub-zone of the „ A " zone is readily distinguished by 
the intensely corroded material and the presence of some new forms. 
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V. 
Even the pollen spectra based upon a rather schematical morphological 
evaluat ion may supply interesting geohistorical evidence concerning the boring 
and its neighbourhood. The deeper Mesozoic age of the strata under lying the 
Cretaceous trachydolerite is proven beyond doubt by some corroded Con i fe r 
pollens of lower to upper Liassic age. (Sample f r o m 1071 metres depth.) 
The sample immediately overlying trachydoleri te is exceptionally pollen-
poor, with the scarce forms rather intensely corroded. This circumstance indicates 
the beginning of the transgression which has re-worked the terrestrial deposits. 
T h e pollen material of the samples relegated to the sub-zone A2 is a lready richer, 
most of them being forms well known from the Miocene, which can be present 
in older as well as in younger Ter t iary deposits (e. g. Zelkova, Myrica). H o w e v e r , 
pa r t of the material is undoubtedly older than a n y of the Neogene f roms I have 
encountered u p to now. We can conclude theref rom tha t the mixed f lora l 
assemblage at the bottom of the sequence was washed together gradual ly by the 
incipient Helvet ian transgression f rom the products of foregoing deposition. 
At the t ime of deposition of the Aa zone a sufficient amount of pollen was 
swept by the wind to our locality f r o m the islands situated in the envi ronment 
of the present-day Mecsek Mountains. The land could not have been si tuated 
too fa r away , because the material contains a rather rich spora assemblage, too. 
The planktonic organisms and the scarce Hystr icosphaer ids indicate a mar ine 
environment . 
Because of the oscillation of the Tortonian sea, layers of lignite and b rown 
coal and sterile formations alternate in the litoral zone. The lignitic samples are 
pollen-poor, as was already stated in the description of the zones: in them, 
tissue remains are predominant throughout. On the other hand, the pollen content 
of the sterile layers indicates a rich and nearby f lora. The impor tant pa r t 
played by Conifers in the pollen spectrum of the upper par t of the zone indi-
cates the proximity of a mountainous terrain. 
The oscillation comes to an end at the beginning of the , ,C" zone. The 
distribution of lands and seas was rather constant at tha t time. A change is 
indicated by Samples Nos 17 and 16, the land having shifted fa r a w a y f r o m 
our locality. The great-distance t ransport is indicated by some Disaccites. 
The spores and Angiosperm pollens indicate of the , ,D" zone together wi th 
the characteristic Pannonian Disaccites indicate a l ready the presence of an 
extended land in the neighbourhood. However a t our locality the envi ronment 
was still not terrestrial, as proven by the abundan t planktonic organisms, 
Hystr ichosphaerids and Dinoflagellates. 
Consequently, when all is said, the data can be utilized to advantage to 
establish the relative positions of the lands and s«as. 
VI . 
The results of palynology were in the last decades utilized for the purposes 
of stratigraphical evaluation. In Hungary, this purpose was adopted only lately, 
so that experiences are rather scarce. Therefore, the supplying of rapid results 
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to the geologist must go hand in hand with fundamenta l research. This is why 
I deemed it wor th while to t ry out this new rapid evaluation technique. This 
first application makes us expect fu r the r favorable results. 
A fu r the r task is to investigate in a similar fashion and to parallelize the 
samples of borings situated elsewhere in the Mecsek Mountains. Only this 
parallelization will tell in the f inal reckoning whether this new stratigraphical 
method gives reliable results under our circumstances. 
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PALYNOLOGISCHE U N T E R S U C H U N G E N A N DER MIOZÄNEN 
BRAUNKOHLEN DES SALGÖTARJÄNER KOHLENREVIERS 
II. SUKZESSION D E R PFLANZENVEREINE D E S 
MIOZÄNMOORES VON K A T A L I N B Ä N Y A 
P . SIMONCSICS 
Botanisches I n s t i t u t d e r Un ive r s i t ä t , Szeged 
( E i n g e g a n g e n : 30. Ma i , 1959.) 
Aus rezenten Ana log ien fo lg t , d a ß die M o o r e in d e r geologischen Ve rgangenhe i t eine d e r 
heut igen ähn l i che Z o n a t i o n gezeigt h a b e n . D i e Moorgü r t e l sind auch im T e r t i ä r v o n denselben 
F a k t o r e n v e r ä n d e r u n g e n h e r v o r g e r u f e n w o r d e n , d ie noch heu te z . B. am U f e r eines Sees 
her rschen. D i e Ta t s ache dieser Ve r sch i edenhe i t d e r t o p o g e n e n M o o r e w i r d v o n den t e r t i ä r e n 
p f l a n z l i c h e n M a k r o - u n d M i k r o r e s t c n in v o l l e m M a ß e bes tä t ig t . 
S Z A D E C Z K Y - K A R D O S S ( 3 ) h a t , o f f e n s i c h t l i c h n a c h J U R A S S K Y , T H O M S O N , P F L U G , K R ä u s E L 
und WEYLAND, ein t e r t i ä res Moorgü r t e l sy s t em v e r ö f f e n t l i c h t , in welchem er Seen-, T i e f m o o r - , 
Se i ch tmoor - u n d Myricaceen-, Taxodium- u n d S e ^ x o i n - M o o r w a l d - , sowie aus tocknende M o o r -
reg ionen bezeichnet . Er e r w ä h n t f e rne r , d a ß sich d ie M o o r t y p e n durch S e n k u n g o d e r H e b u n g 
des T e r r a i n s in versch iedener R e i h e n f o l g e ü b e r e i n a n d e r lagern k ö n n e n . 
M . TEICHMÜLLER (4) h a t neue rd ings auf G r u n d des S tud iums subt ropischer u n d t rop i sche r 
M o o r e ähn l i che Moorgü r t e l un te r sch ieden , jedoch mit k le inerer V e r ä n d e r u n g der bisherigen 
Vors te l lungen . Er f ü h r t v o n innen n a c h a u ß e n Moorsee , l imnote lmat i sches „ R i e d " , Nyssa-
Taxodium S u m p f w a l d , Myricaceen-Cyriliaceen Buschmoor u n d Seijwo/d-Wald als solche t e r t i ä r e 
Moore a n , d ie an der -Bi ldung d e r n iede r rhe in i schen B r a u n k o h l e beteil igt w a r e n u n d heu te a ls 
G r o b - u n d Fe inde t r i t u sgy t t j en , als S e i c h t m o o r - B r a u n k o h l e o d e r a ls aus M o o r w ä l d e r n e n t -
s t a n d e n e B r a u n k o h l e b e k a n n t s ind. 
N a c h d e m sich da s p f l anz l i che M a t e r i a l d e r M o o r e un te r günst igen Bed ingungen fossil isiert , 
T o r f b i ldet , dieser dann zu B r a u n k o h l e w i r d , ist es no twend ig , d a ß wir die Fossil isat ion der 
t e r t i ä ren M o o r e ve r fo lgen , u n d z w a r n a c h d e r I n t en t i on v o n SZADECZKY-KARDOSS (Z. A. ) auch 
vert ikal ." W i r d e n k e n , d a ß ein solches Sukzess ionsschema der M o o r v e r e i n e uns dazu ve rhe l f en 
w i r d , au f G r u n d der S p o r o m o r p h a s p e k t r e n v o n Katalinbinya auch die Osz i l l a t ion des T e r r a i n s 
b e t r e f f e n d e Fo lge rungen zu z iehen . 
Auf Abbildung 1. zeige ich in 5 Absätzen die Entstehung des Torf lagers 
durch die sukzessive Überschwemmung eines gegebenen Zonationsgebietes. Ich 
nehme an, d a ß die Überf lutung, durch Absinken des Terrains (oder durch 
Steigen des Wasserspiegels) hervorgerufen, etwas schneller vor sich ging, als das 
Wachstum der Pflanzen des Moorvereins. In diesem Fall stimmt die Reihenfolge 
der von unten nach oben aufe inander folgenden Schichten des fossilen Moors 
mit der von außen nach innen gehenden Reihenfolge der „rezenten" Moorgürtel 
überein, u. zw. folgendermaßen: 
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Nach dem Schema stellt sich der Bildung einer S^aow-Foss i l i sa t ion an der 
Basis des Flözes in diesem Fall kein Hindernis entgegen, also kann ich mich der 
Ansicht T H O M S O N S (5), d a ß Sequoia in der Steinkohle als „braunkohlezerstören-
des" Element eine Rolle spielt, nicht anschließen. Auch die Entstehung einiger 
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Lignitlager, die an der Basis einiger unserer heimatlichen Kohlengruben (z. B. 
Várpalota) vorkommen, und beinahe ausschließlich aus Sequoia bestehen, kann 
dadurch erklär t werden. 
Die Abbildung 2. zeigt ein solches Schema der Flözbildung, w o das Wasser 
von einem Gebiet mit ausgebildeter Zonation langsam abzieht. Die abgebildete 
Schichtung kann dann eintreffen, wenn das Abziehen etwas rascher erfolgt, als 
die Produkt ion der Pf lanzens tof fe . Bei zu raschem Abzug des Wassers kommt 
das Moor in Trockenlage und wird zur Bildung von Flözen ungeeignet. Dieselbe 
Schichtung kann auch dann entstehen, wenn sich z. B. ein Becken durch pf lanz-
liche S to f fe auf fü l l t , das Grundwasser sich nicht bewegt. 








In diesem Falle kann sich also in der obersten Schichte des Flözes (als 
Klimax-Stadium) ein Sequoiawa\d gebildet haben, dessen Fossilisation — abge-
sehen von der Fusi tbi ldung — vor sich gegangen sein rtTag, als sich das Terrain 
WASSER ) 
Abbildung 2. En t s t ehung eines Tor f l age r s du rch Abz iehen des Wassers. 
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wieder senkte und mi t Wasser überflutet wurde. In diesem Falle können die 
Basen der Sequoiastämme unter Wasser geraten sein, die übrigen Teile haben 
sich an der Luf t oxidiert und die übriggebliebenen Stammbasen erscheinen heute 
als terminale Elemente, als Stubbenhorizont der Braunkohlelager. Es ist o f fen -
sichtlich, d a ß in diesem Fall Sequoia das Schlufielement der Flözbildung ist, und 
als solches das Ende der Kohlenbildung anzeigt. Die Fossilisation der Sequoia ist 
vom Zufal l abhängig (Überschwemmung, Waldbrand) . 
Unser Modell kann natürl ich nicht die vollständige Wirklichkeit darstellen. 
Z. B. besonders bei einem steigenden Becken (oder bei Auf fü l lung mit p f lanz-
lichen Stoffen) ist f ü r die N ä h r u n g des Moores unbedingt eine zeitweilige Über-
schwemmung notwendig. Ebenso ist es bekannt (6), daf i sich bei gleichen 
Feuchtigkeitsbedingungen auf an Nährs tof fen reichem Boden Wälder , auf an 
Nährs tof fen armen Buschwerk oder Gräserkollektiven bilden. Wir haben ferner 
die Entstehungsmöglichkeit eines ombrogenen Moores auße r acht gelassen; ein 
solches wi rk t sich ja auch selten auf die Entwicklung tert iärer Kohlenf löze aus, 
obzwar in den untersuchten Spektren auch ombrofi le Elemente vorkommen. 
Aus den Abbildungen ist daher zu ersehen, d a ß die topogenen Moore und 
die aus denselben entstandenen Torflager vom Grundwasser abhängen, die 
Veränderungen des Wasserniveaus aber sind zum größten Teil auf tektonische 
Bewegungen zurückzuführen . So läßt also die Veränderung der pf lanzl ichen 
Vereine auf eine in bestimmter Richtung erfolgende Bewegung der Erdoberf läche 
schließen. Ich beabsichtige, die im Sporomorphaspektrum von Katalinbanya 
vertretenen Moor typen im Sinne des Obengesagten zu bewerten. 
Die P f l a n z e n v e r e i n e des miozänen Moores von K a t a l i n b a n y a 
• 
Um entscheiden zu können, aus was fü r tertiären Moorablagerungen die 
einzelnen Sporomorphaspektren der beiden Kohlenflöze von Katalinbanya ge-
bildet wurden, m u ß t e zuerst bestimmt werden, welche von den pf lanzl ichen 
Mikroresten der einzelnen Proben als autochton betrachtet, und welche als von 
einem anderen O r t stammend aufge faß t werden müssen. Diesbezüglich ha t 
hauptsächlich die Erforschung der ökologischen und zönologischen Verhältnisse 
rezenter Moore Aufsch luß gegeben, andererseits auch die Arbeiten von T H O M -
SON ( 5 ) , T H O M S O N u n d P F L U G ( 7 ) , N E U Y - S T O L Z ( 2 ) u n d M . T E I C H M Ü L L E R ( 4 ) . 
Auf Grund dieser Arbei ten wurde ein Diagramm verfer t igt (Abb. 3.), welches 
die als allochton und die als autochton erachteten Sporomorphen getrennt 
darstellt. 
Den überwiegenden Teil der allochtonen Sporomorphen machen Fagaceen, 
den kleineren Abietaceen-Pollen aus. Innerhalb der Abietaceen-(?Cupressaceen) 
Gruppe gibt Inaperturopoll. emmaensis (Mürr . & Pf.) Th. & Pf . , dessen 
Zugehörigkeit unbest immt ist, den hohen Wert der Probe N r . 2 aus dem Flöz I I . 
Die Autoren bezeichnen die Cu/ / i fmgat tung als möglichen Verwandtschaftskreis , 
fügen aber hinzu, d a ß es eventuell auch ein Angiospermenrest sein kann. 
Wenn man die in der Torfb i ldung des Tert iärs keine Rolle spielenden 
Pollenquanti täten der allochtonen Pflanzenarten verfolgt , kann man feststellen, 
d a ß sich sowohl in dem unteren, als auch in dem oberen Flöz ihre Anzahl von 
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unten nach oben mit kleineren Schwankungen verringert. Daraus schließe ich, 
d a ß bei beiden Lagern die Flözbildung im Ubergang vom feuchteren zum t rok -
keneren Zustand erfolgt ist. Viele Sporomorphen von allochtoner Abstammung 
konnten sich nur dor t anhäufen, wo das Terrain größtenteils von größeren 
freien Wasserflächen bedeckt war und der Wind die Pollen von den Wäldern 
der Umgebung in das Moor getragen hat . Je zusammenhängender, entwickelter 
die autochtone Vegetation war , desto eher konnte sie die allochtonen Elemente 
in den Hintergrund drängen und ausschließen. 
Unter den als autochton betrachteten Elementen habe ich die Pter idophyten, 
deren jedes Glied ich als autochton annehme, besonders dargestellt. Als separate 
Gruppe habe ich die Pollen der fü r das Myricaceen-(Betulaceen)-Cyrillaceen-
Buschmoor charakteristischen Pf lanzen, und endlich auch separat die fü r den 
Taxodiaceen-Nyssa Sumpfwald kennzeichnenden Arten genommen. 
Vor der Auswertung des Diagramms halte ich es fü r wichtig zu erwähnen, 
d a ß die Pflanzenvereins- und Sukzessions-Untersuchungen nur dann zu einem 
pünktlichen Ergebnis führen, wenn die Proben in sehr geringen Entfernungen, 
z. B. von cm zu cm entnommen werden. In unserem Falle wurden die Proben 
nur bei Veränderung des Materials genommen, so fallen im Durchschnit t 25 cm 
auf eine Probe. Die Identi täten innerhalb der Materialsveränderungen deuten 
zwar meist auf Ähnlichkeit der Entstehung hin, spiegeln aber die in der Pro-
duktion des pflanzlichen Stoffes eingetretenen kleineren Änderungen nicht, z. B. 
können die in den als „Ton mit Kohlenstre i fen" bezeichneten Proben vorhan-
denen verschiedenen Kohlenstreifen sehr verschiedener Entstehung sein. Unsere 
Untersuchungen können daher eher als methodische betrachtet werden, obzwar 
vorauszusetzen ist, d a ß man auch bei mehr detaillierterem Probenentnehmen ein 
in großen Zügen ähnliches Resultat erzielen würde. 
Die aus den Spektren zu entnehmenden Moortypen sind folgende: 
1. Myricaceen-Cyrillaceen-(Betulaceen) Buschmoor. Der ausgedehnteste und 
gewöhnlichste Moor typ . Seine vollständigste En t fa l tung erreicht er bei beiden 
t 
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Flözen im oberen Teil. Ebenfal ls als terminales Element erscheint in jedem F löz 
der / /ex-Pol len in größerer Menge. Sapotaceen sind selten, Symplocaceen spora-
disch, mi t Liquidambar gemeinsam. Alnus, Betula, Ostrya häuf ig . D i e f ü r den 
M o o r t y p kennzeichnende Osmunda-Spore ve rmehr t sich in dem unteren Flöz 
von unten nach oben, und zeigt so ausgezeichnet die volle E n t f a l t u n g des Myrica-
ceenmoors; im oberen Flöz aber übernehmen die Polypodiaceen ihren P la t z . 
2. Taxodiaceen-Nyssa-MoorwM. Bis zum heutigen Tag ist es po l l enana ly -
tisch nicht bewiesen, ob Taxodium oder Glyptostrobus die meis tver t re tene 
P f l anze des Vereins ist. Daneben konnte auch Nyssa mit ihrer ähnlichen Ökolog ie 
in diesem Moorverein zugegen sein. Es ist n ich t ausgeschlossen, d a ß in unserem 
Mater ia l die in den rezenten Taxodium-Mooren vo rkommenden Tillandsia-Pollen 
hinter der Tricolporopoll. margaritatus f . minor Po l lenform versteckt sind. 
Tillandsia-Pollen ha t M a c k o (1) aus dem Ter t iä r von Polen nachgewiesen. Die 
f ü r dieses Moor kennzeichnende Woodwardia k a n n sich zwischen einzelnen 
Polypodiaceen Sporenformen verborgen hal ten. 
D a s Taxodiaceenmoor hat sich am kräf t igs ten in dem mit t leren Teil des 
unteren Flözes entwickelt . Sonst kommt es überal l zusammen mit Myricaceen-
Moor vor . 
3. Auf das Vorhandensein eines baumlosen Moores mit o f f enem Wasser-
spiegel können wi r h u r auf indi rektem Wege schließen. Von den das R i e d m o o r 
ergebenden Pf l anzen können Typha, Sparganium, eventuell Ceratophyllaceen, 
Cyperaceen, an trockenen Stellen Myrica, Salix nachgewiesen werden, aber in 
geringer Anzahl . So können wi r von der g roßen Zah l der al lochtonen E lemente 
nur auf ein Moor mit offenerem Wasserspiegel schließen. Besonders an de r Basis 
des unteren Flözes vorkommend. 
4. Endl ich e rwähne ich den an der Basis des I . (oberen) Flözes erscheinenden 
T r oc ke nw a ld (eventuell Sequoia-Wald), auf den ich da raus schließe, d a ß 
Lygodium-Sporen, Pinus und Sabal-PoWen gemeinsam und in größeren Mengen 
vorkommen und Pilzsporen einen hohen Perzentsa tz erreichen. Sequoia-Pollen 
kamen nicht zum Vorschein. Es ist möglich, d a ß hier von dem Geschüt te eines 
Sequoia-y/IaXdes die Rede ist, das mit der Ablagerung eines zweifel los o f f enen 
Moores vermengt ist. U m das besser entscheiden zu können, müssen weitere 
Untersuchungen gemacht werden. 
Die Sukzession der Pflanzenvereine des Tertiärs in Katalinbänya 
/ 
Die Reihenfolge der oben gekennzeichneten Moor typen ist in fo lgender 
Tabel le zusammengefaß t : 
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„ L i e g e n d e s " 
Nach unseren Flözbildungsschemen können wir von dem Stand des Grund-
wassers folgern, d a ß am Anfang der Ausbildung des unteren (II.) Flözes eine 
rasche Bodenerhebung eingetroffen sein muß , die das Moor mit dem offeneren 
Wasserspiegel so veränderte, d a ß mit Übergehen des Taxodiaceen-lAoorwaXAes 
die Bedingungen fü r die Entwicklung eines ¿/yncaceen-Buschwaldes geschaffen 
waren. Diese Phase m u ß wieder durch ein durch Senkung (oder Talsperre) 
entstandenes Seichtmoor abgeschlossen, und dasselbe mit dem entsprechenden 
Pflanzenverein besiedelt worden sein, worauf durch langsame Hebung des 
Terrains die Wasserverhältnisse dem Taxodiaceen-lAoorwAd, dann dem Taxo-
diaceen-Myricaceen- und endlich dem Myricaceen Moorwald die nötigen Lebens-
bedingungen schufen. 
Wenn man von dem Dasein des vielleicht trockenen (ISequoia) Waldes 
absieht, und nur von dem seichteren, offeneren Moor ausgeht, haben sich im 
oberen Flöz denen im unteren Lager ähnliche Prozesse abgespielt. Nach dem 
Seichtmoor ha t te sich nach rascher Bodenniveauerhebung ein Myricaceen-Moor 
gebildet, danach folgte die Tizxoi&ww-Anhäufung, was auf langsame Senkung 
hinweist, während endlich die Neugestal tung eines Myricaceen-Cyrillaceen-
Buschwaldes wieder die Hebung des Bodenniveaus anzeigt. 
Von den Faktoren, die die Moorvereine bedingen, will ich außer den oben 
beschriebenen noch die sich scharf widerspiegelnde Tuffs t reuung aus den Proben 
N r . 16 und 18 des oberen Flözes erwähnen, die aus den Sporomorphaspektren 
zu lesen ist. Die beiden Tuffeinlagerungen beeinflussen den nach oben immer 
mehr sich entfal tenden ¿fynciiceerj-Buschwald nicht wesentlich, aber die beiden 
Proben unterscheiden sich dadurch scharf von den Pflanzenvereinen der oberen 
Bank des oberen Flözes, d a ß Pter idophyten aus ihnen beinahe gänzlich fehlen. 
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Wir müssen daher denken, dafi die Tuffs t reuung die weichstieligen, e m p f i n d -
licheren Pflanzen (so auch die Pilze) vernichtet hat, während die t iefer wur -
zelnden Bäume am Leben blieben. 
Außer diesen Faktoren müssen wir bei der Bewertung der Moor typen 
natürlich noch mit einer ganzen Reihe anderer Faktoren rechnen. Ich habe z. B. 
nicht in Betracht gezogen, d a ß die als autochton verbuchten Elemente eventuell 
auch allochton sein können, ebenso beachtete ich die Verschiedenheiten der T ie f -
moore nicht, weder die vom Wellenschlag verursachte Befördertheit usw. U m 
diese Faktoren untersuchen zu können, m u ß man aber mehr detaillierte Proben 
entnehmen, und auch dann ist die Palynologie auf keinen Fall allein, sondern 
nur mit den Kohlenpetrographischen Untersuchungen vereint dazu geeignet, die 
Zusammenhänge vollständig zu klären. 
Zusammenfassung 
Die t e r t i ä ren T o r f l a g e r l ie fern du rch Senkung ode r H e b u n g des T e r r a i n s den versch iedenen 
Moorvere ine i j e n t s p r e c h e n d verschiedene Koh len f löz re ihen . D ie d ie F lözre ihen b i ldenden 
P f l a n z e n v e r e i n e k ö n n e n du rch pa lynologische Un te r suchungen bes t immt werden . Aus d e r 
Re ihenfo lge de r P f l a n z e n v e r e i n e k a n n m a n auf d ie einst igen Bewegungen des T e r r a i n s 
schl ießen. 
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E i n l e i t u n g 
PAL GREGUSS s tud ie r t e a ls junger S t u d e n t in 1909 d ie P f l a n z e n w e l t der Märamaroser 
Schneeberge. Auf d e m Csorna Hora bo t an i s i e rend entschied er als erster d ie F rage , welchen 
Bach man als l e t z t en Q u e l l z w e i g d e r Feher-Tisza ( W e i ß e T h e i ß ) zu b e t r a c h t e n h a t . Er 
e r s ta t t e te h i e rübe r auch einen Bericht (GREGUSS 6) . D u r c h diesen seinen Botan i s ie rgang w u r d e 
P r o f . PAL GREGUSS, o h n e es zu wol len , e in f r ü h e r V o r l ä u f e r d e r heut igen Ti ' sza-Forscher . 
W i r p f l e g e n d ie S t recke zwischen Tiszabecs u n d d e r Kraszna-Mündung (Väsärosnameny) 
O b e r l a u f d e r U n g a r l ä n d i s c h e n Tisza z u n e n n e n . D i e v o n dieser F lußbe t t s t r ecke pub l i z i e r t en 
a lgologischen D a t e n (SZABADOS, 24, UHERKOVICH 25, 26) geben kein umfassendes Bild der 
do r t i gen A lgenvege t a t i on . Desha lb sche in t es m i r r ich t ig , über d ie Ergebnisse meiner A lgen -
vege ta t ions fo r schungen , d ie ich w ä h r e n d zwe ie r J a h r e au f dieser S t recke a u s g e f ü h r t h a b e , zu 
ber ich ten . 
Hydro log i sche U b e r s i c h t de r u n t e r s u c h t e n F lus sbe t t s t r ecke . 
D i e Länge d e r Tisza be t r äg t 964 k m , d a v o n fa l len rund 600 k m auf ungar isches Geb ie t . 
Die Tisza ist ein s t a rk regul ie r te r F l u ß , in dieser H ins i ch t e r inner t sie an die wes teuropä i schen 
Flüsse. D a g e g e n s ind v e r h ä l t n i s m ä ß i g w e n i g e V e r u n r e i n i g u n g ve ru r sachende Bet r iebsanlagen an 
ihren U f e r n , so b e e i n f l u ß t d e r Mensch den C h e m i s m u s ihres Wassers n u r in k le inem M a ß t . 
In dieser H ins i ch t un te r sche ide t sie sich also sehr v o n den viel m e h r ve run re in ig t en Flüssen 
Wes teuropas . 
D i e Tisza h a t im g r ö ß t e n Tei l ihres L a u f e s ein sehr schwaches Gefä l l e , ist also ein 
typischer T i e f l a n d f l u ß . D a s G e f ä l l e i h r e r be iden Que l l zwe igen d e r Fekele-Tisza (Schwarze 
Theiß) u n d d e r Feher-Tisza (Weiße Theiß) ist noch sehr g r o ß (24—34%«). Dieses s t a r k e G e f ä l l e 
n i m m t bei der ve re in ig ten Theiß ab , bis z u m E i n f l u ß d e r Visö im D u r c h s c h n i t t u m 5%o. Von 
hier bis' z u r ungar i schen G r e n z e , bis Tiszabecs, wechse ln S t recken mi t 2 ,8—l%o G e f ä l l e ab . 
De r rasche Lauf d e r Tisza d a u e r t im wesen t l i chen bis Tiszabecs. Un te r suchen w i r n u n d ie 
Ge fä l l e -Verhä l t n i s se der S t recke z w i s c h e n Tiszabecs u n d d e r K r a s z n a - M ü n d u n g , die in dieser 
Arbei t eine Rol le spielt. Von dem Wasserpege l bei Tiszabecs bis z u r E i n m ü n d u n g des 
PalaJ-Tiszacsecscr K a n a l s be t r äg t d ie L ä n g e des Bet tes 15,8 k m , da s G e f ä l l e ist im D u r c h -
schni t t 0,1 %o, d e r Wasser lauf e in l angsamer . D a s Bett u n d das U f e r s ind meist kieselig. Die 
v o n hier bis z u r E i n m ü n d u n g d e r Borsa (Borsova) re ichende S t recke von 1,2 k m ze ig t ein 
durchschn i t t l i ches G e f ä l l e von 0,8°w>, s te l lenweise auch m e h r ; auf dieser Strecke mi t kiesel igem 
Bett u n d U f e r ist d e r Lauf des Flusses rasch. Dieser Tei l ist gleichsam d ie le tz te „ S c h w e l l e " , 
„ S t u f e " f ü r den F l u ß in seinem L a u f n a c h d e r Unga r i s chen T ie febene . Bis h i e rhe r ist da s 
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Wasser bei t i e fem Wassers tand sehr durchs ich t ig (mi t SECcm-Scheibe gemessen 1—2 m) , auf 
den g röße ren Kieseln und Steinen des G r u n d e s leben F a d e n a l g e n . Zwischen de r E i n m ü n d u n g 
de r Borsa u n d de r Tür, auf e iner S t recke von 3,3 k m , ist das durchschn i t t l i che G e f ä l l e 0,3%o, 
folgl ich ist auch hier die Geschwind igke i t m e h r als m i t t e l m ä ß i g , abe r h ier gibt es im Bet t u n d 
auf dem U f e r schon weniger Kiesel, d ie Durchs ich t igke i t des Wassers w i rd viel ger inger . V o n 
de r M ü n d u n g de r Tür bis z u r M ü n d u n g de r Kraszna be t r äg t d ie S t recke rund 40 k m . A u f 
dieser F lußs t r ecke ist das G e f ä l l e n u r mehr 0,l%o im D u r c h s c h n i t t . I m Bett u n d auf d e m 
U f e r f i n d e t m a n überal l S a n d u n d S c h l a m m , de r Lauf des Wassers ist ein l angsamer , d ie 
Durchs ich t igke i t verschlechter t sich. Aus dem rasch f l i eßenden , k l a r en F l u ß m i t s te in igem, 
kicseligem Bett w i rd also auf de r 4,5 k m langen S t r ecke zwischen de r E i n m ü n d u n g des Palad-
Tiszacsecser K a n a l s und der Tür e in l angsam f l i eßender , t r ü b e r e r F l u ß , der hydro log i sche C h a -
r a k t e r ä n d e r t sich u n d infolgedessen auch der l imnologische. 
Als E r g ä n z u n g k ö n n e n w i r noch h i n z u f ü g e n , d a ß die Tisza v o n de r M ü n d u n g d e r 
Kraszna bis zu ihrem E i n f l u ß in d ie Donau 0,l%o o d e r auch noch ein viel ger ingeres (0 ,05— 
0,0l%o) Gefä l l e h a t . N u r je eine ku rze S t recke ober d e r E i n m ü n d u n g einiger g röße re r N e b e n -
flüsse (Bodrog, Saj6, Koros) bedeute t eine A u s n a h m e m i t 0,3—0,4%o. 
D ie „ b l o n d e " Tisza f ü h r t wesent l ich mehr schwebendes M a t e r i a l als d ie Donau u n d als 
d ie meisten europäischen Flüsse, im Durchschn i t t 100—200 mg/1, abe r an einigen Stel len und 
bei h ö h e r e m Wassers tand steigt de r W e r t auch ober 500 mg/1. I n de r unga r l änd i schen Oberen-
Tisza abe r ist de r Durchschn i t t de r Q u a n t i t ä t des s chwebenden M a t e r i a l s ein ge r ingere r . 
Methode, Gesichtspunkte der Untersuchungen 
Meine Sammlungen so f o r t l a u f e n d zu ges ta l ten w ie auf de r Szegedcr T i sza -S t recke (25), 
bot sich m i r an de r Oberen-Tisza ke ine Mögl ichkei t . H i e r t r a ch t e t e ich, d ie A l g e n z u r Ze i t 
de r f ü r d ie verschiedenen Jah resze i t en a m meisten cha rak te r i s t i schen F lußve rhä l t n i s s e (bei 
s tändig h o h e m , mi t t le rem ode r t i e fem Wassers tand , bei d u r c h Regenwe t t e r , T a u w e t t e r v e r u r -
sachtem wechse lndem Wassers tand) e inzusammeln . D ie se r i enmäßigen S a m m l u n g e n h a b e ich i m 
a l lgemeinen bei Tiszabecs begonnen und bin d a n n z u den we i t e r un ten gelegenen S a m m e l -
p lä tzen gegangen, wenn die bei Tiszabecs un te r such ten Wassermengen vorauss ich t l ich bis z u 
diesen neueren P u n k t e n ge langt wa ren . So habe ich be i l äu f ig d ie O r g a n i s m e n desselben, sich 
f o r t b e w e g e n d e n Flußwassers un te r such t . 
Aus de r S t römungsl in ie ode r aus deren u n m i t t e l b a r e r N ä h e habe ich aus de r 20 cm 
Obersch ich t des Wassers mit 25-er P l a n k t o n n e t z me ine Sammelp roben genommen . A u s d e m 
kieseligen F l u ß b e t t un te rha lb Tiszabecs habe ich in m a n c h e n Fä l len (bei t i e fem W a s s e r s t a n d ) 
auch den A l g e n a u f w u c h s de r Ste ine und die Algen des zwischen den Steinen be f ind l i chen S a n d e s 
gesammel t , abe r d ie D a t e n dieser Sammlungen sind n icht in d ie z u s a m m e n f a s s e n d e Tabe l l e 
a u f g e n o m m e n worden . D u r c h Fi l t r ie ren e iner bes t immten Q u a n t i t ä t , im a l lgemeinen 25 o d e r 
50 1 F lußwassers , habe ich auch f ü r d ie späteren q u a n t i t a t i v e n Un te r suchungen P r o b e n e n t -
n o m m e n . (An die A u f a r b e i t u n g dieser P r o b e n w i rd d a n n die Re ihe k o m m e n , w e n n w i r schon 
e ine en t sp rechende Me thode h a b e n , bei Un te r suchung v o n P r o b e n aus sehr viel s chwebendes 
M a t e r i a l f ü h r e n d e m Wasser tadel lose, absolu te q u a n t i t a t i v e W e r t e fests te l len zu k ö n n e n . J e t z t 
gibt es noch ke ine solche.) 
I ch bemühte mich, jeden aus d e n P o t a m o p l a n k t o n - P r o b e n zum Vorschein k o m m e n d e n 
Algenorgan i smus zu bes t immen. E i n e A u s n a h m e b i lde ten die Kiesela lgen, bei denen ich n u r d ie 
d u r c h ih re g rößere Ind iv iduenzah l ode r aus anderen G r ü n d e n a u f f a l l e n d e n O r g a n i s m e n z u 
bes t immen wünschte . Bei der Bes t immung habe ich d i e in de r L i t e r a t u r u n t e r 1, 3, 7, 8, 9, 
10, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 23, 27 au fgezäh l t en W e r k e benü t z t . Von den u n t e r s u c h t e n 
O r g a n i s m e n habe ich mehrere h u n d e r t M i k r o p h o t o g r a m m e gemach t . D ie konserv ie r ten S a m m e l -
p roben habe ich in meiner Ti ' jza-Algothek un te rgebrach t . 
Ich habe aus jeder S a m m e l p r o b e die I n d i v i d u e n z a h l a l le r beobach te ten A l g e n o r g a n i s m e n 
festgestel l t . Aus diesen D a t e n k o n n t e ich dann die p r o z e n t u a l e Z u s a m m e n s e t z u n g d e r 
b e t r e f f e n d e n k o n k r e t e n Algengescl lschaf t e r rechnen. Diese D a t e n benü tzend h a b e ich e ine 
Häu f igke i t s ska l a 1—4 aufges te l l t . (Siehe die z u s a m m e n f a s s e n d e Ar ten tabe l l e ) . D ie p r o z e n t u a l e n 
D a t e n können na tür l ich nicht a ls s t a r re W e r t e be t r ach te t w e r d e n , abe r dennoch e n t h a l t e n sie 
charak ter i s t i sche I n f o r m a t i o n e n übe r d ie Z u s a m m e n s e t z u n g de r b e t r e f f e n d e n A i g e n g e m e i n s h a f t . 
Aus den beiden größeren Nebenf lüssen , der Szamos u n d de r Kraszna, h a b e ich auch 
Algen e ingesammel t , habe abe r d ie Algen d e r N e b e n f l ü s s e n u r aus den P roben von dre i 
Sammelser ien bes t immt . 
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Die wichtigeren Eigenartigkeiten der aufgearbeiteten Sammelproben 
Bei den einzelnen Sammlungen haben wir jedesmal die Temperatur und das 
p H des Wassers (Methode MAUCHA) bestimmt. Die pH-Messungen hat meist 
mein Kollege D. GÄL gemacht. Die beiliegende Tabelle gibt die Zusammenfassung 
dieser Da ten . Nach den mit SECCHi-Scheibe ausgeführten Durchsichtigkeits-
messungen ist bei niedrigem Wasserstand in dem kieseligen Teil die Durch-
sichtigkeit 150—200 cm, bei plötzlichem Anschwellen des Wassers kann sie sich 
Beobach te t e W a s s e r t e m p e r a t u r und p H - W e r t e bei den einzelnen Sammlungen 
Tinm 
Zcic d e r E in -
s a m m l u n g 
Tiszabcc i 
O b e r d e r 
M ü n d u n g 
d e r 
Szamos 
Unte r d e r 
M ü n d u n g 
d e r 
Kraszna 
Szamos Kraszna 
12—13. V. 1958. 
14,5 C° 
p H 7,1 
14,8 C ° 
p H 7,2 
15,0 C° 
p h 7 , 1 
16,5 C ° 
p H 7,0 
19,5 C 
p H 7,8 
12—14. X . 1958. 
11,5 C° 
p H 7,2 
15,5 C° 
p H 7,3 
14,8 C° 
p H 7,3 
10,5 C ° 
p H 7,4 
14,5 C ° 
p H 7,8 
2—3. IV. 1959. 
9,0 C° 
p H 7,2 
9,1 C ° 
p H 7,2 
9,8 C° 
p H 7,5 
11,4 C° 
p H 7,5 
10,6 C° 
p H 7,5 
19—20. VI . 1959. 
19,2 C° 
p H 7,7 
17,4 C° 
p H 7,4 
18,4 C° 
p H 7,4 
20,8 C° 
p H 7,4 
21,0 C° 
p H 7,7 
2 2 - 2 3 . V I I . 1959. 
23,6 C° 
p H 7,4 
24,5 C° 
p H 7,6 
24,6 C ° 
p H 7,6 
24,4 C° 
p H 7,5 
25,0 C° 
p H 7,6 
12—13. X I . 1959. 
9,4 C° 
p H 7,1 
k 
8,0 C ° 
p H 7,2 
7,8 C° 
p H 7,2 
7,2 C ° 
p H 7,4 
9,0 C° 
p H 7,8 
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bis auf 20—40 cm vermindern. In dem sandigen Flußbet t ist die Durchsicht ig-
keit bei niedrigem Wasserstand 80—110 cm, bei anschwellendem Wasser 
verringert sie sich bis zu 15—30 cm. 
/ . Am 12—13. Mai 1958 eingebrachte Sammlungen. 
Dauernd hoher Wasserstand Ende des Frühlings. Sowohl in der Tisza als auch 
in den Nebenflüssen waren schwachbevölkerte Potamoplankton-Algengesel l -
schaften zu konstatieren. 
In der Flußbettstrecke der Tisza zwischen Tiszabecs und der M ü n d u n g der 
Szamos gab es eine Algengesellschaft, deren Mehrheit ( 5 8 — 7 4 % an den ver-
schiedenen Stellen, an denen Proben genommen worden waren) Kieselalgen 
ausmachten. Un te r diesen waren in hervorragender Anzahl Synedra ulna und 
Ceratoneis arcus vorhanden. Eine weitere Besonderheit dieser Synedra ulna-
Ceratoneis arcus Algengesellschaft war , d a ß es in derselben viele solche for tge-
schwemmte Fadenaigenorganismen gab (Ulothrix-Arten, Cbantransia, Hydrurus, 
Phormidium boryanum), die das Wasser zum größten Teil aus Gebirgsbächen 
mitgebracht hatte. 
In der Szamos wa r zur selben Zeit eine von Synedra ulna ( 4 2 — 4 5 % ) und 
Ulothrix-Anen (13—16%) beherrschte Algengemeinschaft zu f inden. In der 
Kraszna konnte ich zu dieser Zeit eine Algengesellschaft beobachten, in der 
Synedra ulna und Oscillatoria limosz dominierten. Die Mehrheit der gesamten 
Algenpopulation (55—65%) machten auch hier Kieselalgen aus, aber in dieser 
Aigengemeinschaft waren manchmal auch bedeutendere d i f fuse Asterothrix 
rhaphidioides-Schwärme zugegen. 
2. Sammlungen vom 12—14. Oktober 1958. 
Ständiger tiefer, f ü r den Anfang des Herbstes charakterist ischer, Wasser-
stand. Aus dem Bett des seichten, kristallklaren Flusses habe ich bei Tiszabecs 
Kiesel mit Algenaufwuchs und den Sand zwischen den Kieseln gesammelt. 
Durch gleichzeitige Planktoneinsammlungen versuchte ich zu entscheiden, wel-
cher Zusammenhang zwischen den auf dem Grund des Bettes lebenden ben-
thischen Organismen und der Zusammensetzung des Potamoplanktons nachzu-
weisen ist. 
Die epibionte Algengesellschaft der Kiesel besteht zum Teil aus Fadenalgen 
und den ihnen anhaf tenden Algen, andersteils aus den unmittelbar mi t einem 
Gallertstengel an den Kieseln sitzenden Kieselalgen. An den kurzstieligen 
Büscheln der an den Steinen haf tenden Ciadopbora glomerata sitzen Gompho-
nema olivaceum, G. longiceps var. subclavata, G. constrictum. Aber man kann 
auf den Kieseln auch Stigeoclonium longipilum-ThMen, Hormidium flaccidum-
Fäden, auf diesen Aphanochaete pascheri, Ulothrix und Calothrix-Fäden und 
zwischen denen hängengebliebene Spirogyren sehen. Auf den allerverschiedensten 
Fadenalgen sitzen die gallertstiel igen Kolonien von Achnanthes linearis in 
Massen, sowie auch die gallertstieligen und schleimschläuchigen Cymbellen. An 
der Oberf läche sind häufig auch kürzere oder längere Zellreihen von Gonato-
zygon kinahani, eines selteneren Desmidiales-Organismus zu finden. 
Auf dem verhältnismäßig wenigen Sand zwischen den Kieseln kann man 
eine für Flußverhältnisse außerordentlich reiche Algenvegetation beobachten. 
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Einige der Mitglieder sind epibiontische Organismen der Oberf läche der Kiesel, 
die anderen sind „gesetzte" Mitglieder des Potamoplanktons. Aus diesem ver-
schiedenen Ursprung ergeben sich die Eigenheiten dieser Algengemeinschaft. 
Gleichzeitig stammten einzelne Mitglieder des aus dem in Tiszabecs aus der 
Strömungslinie gesammelten Potamoplanktons nachweisbar aus den Reihen der 
Organismen des sandigen Flußbet tgrundes, wie z. B. einige gallertstielige oder 
gallertschläuchige Kieselalgen; aber die überwiegende Menge der reichen Kiesel-
algenvegetation ( 7 2 — 7 6 % der Gesamtpopulat ion) machten doch nicht diese, 
sondern andere Arten aus. So z. B. die fü r die Gebirgsgewässer charakteristische 
Nitzschia hantzschiana, die im Tiszaplankton häufige Fragilaria capucina, die 
wahrscheinlich aus den langsamer f l ießenden Ufergewässern hineingewaschene, 
aber sich auch im Plankton weiter vermehrende Stauroneis anceps. Die am 
Grunde des Flußbettes in längeren Zellreihen beobachteten Gonatozygon kina-
¿«m-Organismen waren im Plankton in Form einzelner Zellen zu sehen. Grüne 
Fadenalgen, einige weitere Desmidiales, einzelne Scenedesmus-Arten deuten 
darauf hin, d a ß diese Bacillariopbyceae-Fragilaria capucina-Spirogyra-Gona-
tozygon &/7ij£ijm'-Algengesellschaft sehr heterogenen Ursprungs ist. 
In den ober der Mündung der Szamos gelegenen Teil ist dieses P lankton 
schon in wesentlich veränderter Form angekommen. Die Aufarbei tung der 
zwischen Tiszabecs und der 5z«wos-Mündung serienweise genommenen Sammel-
proben zeigt, d a ß die Anzahl der Nitzschia hantzschiana und der Gonatozygon 
kinahani sich sukzessive verringert , die Menge der Fragilaria capucina sich 
dagegen mehrt . A m auffäll igsten ist es, d a ß oberhalb der Szamos-Mündung die 
Menge von Melosira varians und Nitzschia acicularis schon recht bedeutend 
wird. 
Die Szamos f üh r t ihrerseits der Theiß eine solche Aigengemeinshaft zu, die 
hauptsächlich aus Bacillariophyceae-Arten (dominant : Nitzschia acicularis, N. 
palea) und aus einigen Chlorococcales-Arten (dominant : Scenedesmus acutus, 
Ankistrodesmus falcatus) besteht. 
Zur gleichen Zeit ist das Potamoplankton der Kraszna sowohl von dem 
der Tisza als auch von dem der Szamos verschieden. Am auffälligsten ist es, 
d a ß es fü r Flußverhältnisse sehr geringe Mengen von Kieselalgen (38—44%) 
enthält , wogegen ein interessanter Desmidiales-Organismus, Genicularia spiro-
taenia sowie auch Spirogyra in hervorragender Menge zu f inden sind. 
3. Sammlungen vom 2—3. April 1959. 
Im Winter 1958—59 hat te sich auf dem Einzugsgebiet der Tisza — mit 
Ausnahme der höchsten Berge — verhäl tnismäßig wenig Schnee angesammelt, 
so d a ß der Wasserstand im Frühling 1959 viel t iefer war als gewöhnlich. Vor 
und während der Sammelzeit war der Wasserstand veränderlich, aber immer 
tiefer als mittelmäßig. 
Bei Tiszabecs wa r eine Ceratoneis arcus — Hydrurus foetidus Algengemein-
schaft f ü r das Potamoplankton der Tisza charakteristisch, welche nebenbei auch 
ziemlich viele vom Grund emporgerissene gallertstielige Kieselalgen mit sich 
führ te . Diese Algengemeinschaft erinnerte sehr an die im Mai 1958 bei hohem 
Wasserstand beobachtete Algengesellschaft. Sie unterschied sich von ihr in erster 
Linie durch die hervorspringende Menge (24—28%) von Hydrurus foetidus. 
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4. Sammlungen vom 19. und 20. Juni 1959. 
Infolge der vorsommerlichen Regenfälle war der Wasserstand sehr ver-
änderl ich; unmit te lbar vor der Sammelzeit war eine größere Flutwelle vor -
übergezogen. 
Bei Tiszabecs waren in der Algengesellschaft des Potamoplanktons Bacil-
lariophyceae-Arten (Synedra ulna 19—21%, Achnanthes linearis 6 — 7 % , Gom-
phonema olivaceum 7—9%, Nitzschia linearis 7—8%, Nitzschia sigmoidea 
4 — 5 % , sämtliche Bacillariophyceae 8 4 — 8 8 % ) dominant . Es ist auffä l l ig , um 
wievieles größer die Menge von Synedra ulna jetzt ist, als sie in den Sammel-
proben vom Frühling und Herbs t war . Die Menge der vom Grunde des F l u ß -
bettes losgerissenen Kieselalgen ist auch jetzt auf fa l lend groß . Bis Vasäros-
nameny vergrößer t sich die Anzahl der Synedra ulna Organismen noch mehr 
(40—43%!) , die von dem Grund stammenden gallertstieligen Kieselalgen fehlen 
hier schon ganz. 
5. Sammlungen vom 22—23. Juli 1959. 
Ausgeglichener, schon längere Zeit anhal tender, sommerlich tiefer Wasser-
stand. 
Bei Tiszabecs f and sich im Potamoplankton der Tisza eine Algengemein-
schaft , in welcher ähnlich wie in den Sammelproben vom Juni ebenfalls Synedra 
ulna der dominierende Organismus (13—14%) war , wogegen die aus den im 
Frühl ing und Vorsommer gesammelten Proben bekannten, vom G r u n d des 
Flußbet tes stammenden gallertstieligen Kieselalgen beinahe vollständig fehlten. 
Der Vorgang, d a ß einzelne vom Grund des Flußbet tes stammende Organismen 
in größeren Mengen in das Potamoplankton gelangen, steht in der Sommer-
periode still. 
6. Sammlungen vom 12—13. November 1959. 
Bei trockenem Herbs t entstandener tiefer Wasserstand, der nur hie und da 
durch das Druchziehen einer unbedeutenden Flutwelle gestört wurde. 
Die überwiegende Menge des Potamoplanktons bei Tiszabecs machten auch 
jetzt Bacillariophyceae-Arten aus ( 6 3 % der Gesamtpopulat ion) , aber keine der 
Arten produzierte eine hervorragend hohe Individuenzahl . In beiläufig 5%- ige r 
Menge kamen folgende Arten vor : Ceratoneis arcus, Fragilaria capucina, 
Nitzschia acicularis, Synedra affinis, Synedra ulna. Es war auffa l lend, d a ß 
einige Desmidiales-Arten in ähnlichen Mengen vorkamen. (Cosmarium incon-
spicuum, Gonatozygon kinahani, Gonatozygon pilosum, Staurastrum punctula-
tum.) Auf dem Gebiet von Väsarosnameny, ober dem Ein f luß der Szamos 
führ te das Potamoplankton auch jetzt eine Algengesellschaft, die sich von der bei 
Tiszabecs in gut analysierbaren Charakterzügen unterschied. Von den 6 8 — 7 1 % 
der Gesamtpopulat ion ausmachenden Bacillariophyceae-Arten waren hier Melo-
sira varians (10—12%) und Synedra ulna ( 8 — 1 0 % ) dominierend. Von den 
übrigen Algen war die Menge der Gonatozygon kinahani und Oscillatoria limosa 
beachtenswert. 
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Zusammenfassende Besprechung der Ergebnisse 
Wenn rrian die untersuchte Flußbet ts t recke in ihrer Ganzhei t betrachtet, ist 
die Zahl derjenigen Algenorganismen, die im allgemeinen immer in bedeuten-
derer Individuenanzahl zu finden sind, verhäl tnismäßig gering. Es sind dies: 
Oscillatoria limosa, Ceratoneis arcus, Cymatopleura solea, Fragilaria capucina, 
Melosira varians, Nitzschia acicularis, N. sigmoidea, Surirella robusta var . 
splendida, Synedra ulna. Diese können als die in dem Potamoplankton der 
untersuchten Flußbetts trecke der Tisza konstant dominanten Arten betrachtet 
werden. 
Wenn man die Zusammensetzung der Algengemeinschaften untersucht, fäl l t 
es auf , d a ß sich auch hier neben den charakteristischen Potamoplankton-Orga-
nismen zeitweise, und im allgemeinen in untergeordneter Menge, viele Algen 
anderen Ursprungs zugesellen, so typische Organismen stehender Gewässer: 
Gomphosphaeria lacustris, Homoeothrix juliana, Oscillatoria animalis, O. brevis, 
O . formosa, Phormidium crouani, Ph. tenue. Diese mögen aus dem sich k a u m 
bewegenden, lenitischen Uferwasser des Flusses stammen oder aus stehenden 
Gewässern hineingespült worden sein. 
Wenn der Wasserstand höher ist, kommen ziemlich viele, aus den obersten, 
Gebirgscharakter tragenden Zuflüssen stammende, abgerissene Fadenalgen-
Organismen in die untersuchte Flußbet ts t recke: Prasiola crispa, Stigeoclonien, 
Batrachospermum, Chantransia. Diese Organismen im Seston bedeuten immer, 
d a ß sich im obersten Quellgebiet die Wassermenge vorübergehend bedeutend 
vermehrt hat . Die Nähe der Gebirgsgegend kommt auch dadurch zum Ausdruck, 
d a ß in dem untersuchten Abschnitt ständig (z. B. Achnanthes linearis) oder 
zeitweilig (z. B. Cymbella austriaca, Diatoma anceps) „montane Elemente" auf -
zuf inden sind. Das zeitweilige Erscheinen der Nitzschia linearis in größerer 
Individuenzahl kann auf Auswaschungen aus Gebirgsquellen hinweisen. 
Die Obere-Tisza und die Szamos bekommen ihre Wassermengen von solchen 
Gebieten, auf welchen sich bedeutendere Kochsalzlager befinden. Damit hängt 
es o f fenbar zusammen, d a ß mehr oder weniger sporadisch auch „Brackwasser-
Ar t en" in dem Potamoplankton erscheinen (Caloneis amphisbaena, C. permagna, 
Nitzschia capitellata, N. claussii, N. filiformis), ja auch ausgesprochene Salz-
wasserarten, sowie Nitzschia obtusa, Amphora commutata. Ich denke, d a ß 
deren Vorkommen auf eine gewisse minimale Menge von Cl-Ionen hinweist. 
Das einmalige Vorkommen von Oscillatoria boryana kann das Resultat 
einer Einspülung aus irgendeinem Warmwasserbiotop (artesischer Brunnen?) 
sein. 
Auch diese skizzenhaften Daten zeigen, wie heterogen hier sowie auch 
anderorts die Zusammensetzung des Potamoplanktons ist. 
Aus unseren Untersuchungen gewinnen wir auch Daten da fü r , was fü r 
Verschiedenheiten zwischen den Algengemeinschaften des Potamoplanktons in 
kieseligen und in sandigen Flufibettstrecken bestehen, d. h. welche Differenzen 
in den Algengesellschaften die örtliche Gliederung betreffend zu beobachten sind. 
Die Einzelheiten übergehend (siehe diesbezüglich die Analyse der einzelnen 
Sammelproben und die Tabelle), erachte ich es als wichtig, das Wesentliche 
hervorzuheben, nämlich: In dem Kieselbodenteil sind — abgesehen von der Zeit 
des sommerlichen, tiefen Wasserstands — im Potamoplankton stets galleftstielige 
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Kieselalgen benthischer Abstammung nachweisbar, was einen charakterist ischen 
Zug dieser Flußstreke bedeutet. Der andere, ebenfalls charakteristische Zug ist 
die Gegenwart von Ceratoneis arcus, d. h. die Gegenwart einer größeren Ind i -
viduenzahl als weiter unten. Der dr i t te charakteristische Zug ist der größere 
Reichtum an Desmidiales-Arten. Die kieselige und die sandige Flußbet ts t recke 
sondern sich also typisch ab. 
Wenn man versucht, die Algen der beiden verschiedenen Flußbet ts t recken 
in das Saprobionten-System einzureihen — wozu die Tabellen von F J E R D I N G -
STAD (5), sowie die Daten von C Z E R N I N - C H U D E N I T Z (4) gute H i l f e leisten — so 
kommt man zu dem Endergebnis, d a ß die Algenvegetation der kieseligen F l u ß -
bettstrecke von zwischen oligosaprob und /?-mesosaprob stehendem T y p ist, 
während die der sandigen Flußbettstrecke schon typisch /J-mesosaprob ist. 
Es wird sehr nützlich sein, die Algen der Oberen-Tisza und überhaupt alle 
bisher nachgewiesenen Algen der Tisza in eine Saprobiontenreihe e inzuordnen, 
schon von dem Standpunkt aus, d a ß man so durch biologische Methoden das 
M a ß der Verunreinigtheit der einzelnen Flußstrecken Feststellen könne. Diesbe-
züglich ist schon ein gewisser Versuch gemacht worden (14), aber ein solches 
Verfahren m u ß fü r die Tisza noch ein besseres limnologisches Fundamen t er-
halten. Die sich am Ufer der Tisza vermehrenden Industrieanlagen machen eine 
wohlunterbaute biologische Kontrol le immer notwendiger. 
Die komplexe Wirkung sowohl der Jahreszeit als auch des Wasserstandes, 
d . h. die sich in der Zeit abspielenden Veränderungen sind aus den einzelnen 
Sammelproben abzulesen. 
Die Zeit ist noch nicht gekommen, die Algenvegetation der Tisza mit der 
Algenvegetation anderer Flüsse bis ins einzelne gehend vergleichen zu können. 
Es scheint aber gerechtfertigt, einen skizzenhaften Vergleich anzustellen und auf 
Grund dessen einige Züge der limnologischen Individual i tä t der untersuchten 
Flußbettstrecke hervorzuheben. 
Nach unseren bisherigen Feststellungen können als Merkmale der l imno-
logischen Individual i tä t dieser Flußbettstrecke der Oberen-Tisza fo lgende 
Umstände betrachtet werden: die Gegenwart größerer Mengen von Fragilaria 
capucina, Synedra ulna, Ceratoneis arcus, die A r m u t an Cyclotella-Arten, endlich 
das wiederholte Vorkommen von Gonatozygon kinahani. 
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Tafel l 
1. G o n a t o z y g o n k i n a h a n i 450 X , 2. S t au ra s t rum furc ige rum 675 X , 3. Gloeocyst is a m p l a 
900 X , 4. C h l o r o g o n i u m e longa tum 900 X , 5. G o n a t o z y g o n k inahan i 450 X , 6. Vaucher ia 
p a c h y d e r m a 450 X , 7 . As t e ro th r ix rhaphid io ides 900 X . 
Tafel II 
f o e t i d u s 270 X , 6 . H y a l o t h e c a dissiliens 270 X , 7. Frag i la r ia capuc ina 
270 X , 8. A m p h o r a c o m m u t a t a 550 X , 9. G o n a t o z y g o n k inahan i 270 X . 


Algen aus dem Potomoplankton der Oberen Tisza 
(F lußabschn i t t T i s zabccs - K r a sznamündung) 
1 = I n d i v i d u e n z a h l < l°/o in de r b e t r e f f e n d e n Algengemeinschaf t 
2 = „ 1—5°/o „ 
3 = „ 5 - 1 0 » / . „ 
4 = „ > 10V. „ 
C Y A N O P H Y T A 
1. Dac ty lococcops i s rhaph id io ides H a n s g . 
2. G o m p h o s p h a e r i a lacustr is C h o r d . 
3. H o m o e o t h r i x ju l iana (Menegh.) Ki rch . 
4. L y n g b y a aes tuar i i (Mer t . ) L iebmann 
5. Mer i smoped i a elegans A. Braun 
6. — p u n c t a t a Meyen 
7. — tenuissima L e m m . 
8. Microcyst is aeruginosa K ü t z . 
9 . Osci l la tor ia aga rdh i i Gon». 
10. — a n n a e v a n G o o r 
11. — animal is Agh. 
12. — beggia to i formis (Grün . ) G o m . 
13' — b o r y a n a Bory 
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14. — brevis Ki i tz . 
15. — cha lybea Mer tens 
16. — fo rmosa Bory 
17. — limosa Agh. 
18. — okeni (Agh.) Gom. va r . gracilis K ü t z . 
19. — saneta K ü t z . 
20. — simplicissima G o m . 
21. — tenuis Agh . 
23. P h o r m i d i u m corium (Agh.) Gom. 
/ 
24. — crouan i G o m . 
25. — p a p y r a c e u m (Agh.) Gom. 
26. — reitzi i (Agh.) G o m . 
27. — tenue (Mcnegh.) G o m . 
28. P lcurocapsa mino r (Hansg . ) Gei t l . 
E U G L E N O P H Y T A 
29. Euglena p róx ima D a n g c a r d 
30. Euglena sp. 
31 . P h a c u s cu rv icauda Swi rcnko 
32. — Iong icauda (Ehrbg.) Duj . 
33. — nords ted t i Lemm. 
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P Y R R O P H Y T A 
34. C e r a t i u m h i rund ine l l a (O.F .M.) Schrank 
f. fu rco idcs (Schrocd.) H — P . 
35. Pe r id in ium c inc tum (Müller) Eh rbg . f. 
(Lemm.) Lef . 
C H L O R O P H Y T A 
C h l o r o p h y c e a e 
36. Ank i s t rodesmus f a l ca tus ( C o r d a ) R a l f s 
37 . v a r . mirab i le W . et G . S. West 
38. C h l o r o g o n i u m c l o n g a t u m D a n g c a r d 
39. C l a d o p h o r a g l o m e r a t a K ü t z . • 
40. C o c l a s t r u m mic ropo rum N a e g . 
41. — speciosum (Wol le ) B r u n n t h . 
42. E u d o r i n a elcgans Eh rbg . 
43. Gloeococcus schroeter i (Chod . ) L e m m . 
44. Gloeocyst is a m p l a K ü t z . 
45. M i c r o t h a m n i o n k ü t z i n g i a n u m N a e g . 
46. O e d o g o n i u m sp. 
47. P a n d o r i n a m o r u m Bory 
48. P c d i a s t r u m b o r y a n u m (Turp . ) Menegh . 
49. P o l y t o m a o b t u s a t u m Pascher? 
50. Pras io la crispa Menegh . 
51. — mura l i s (Kütz . ) Wi l le 
52. R a d i o f i l u m f lavescens G. S. West 
53. Scenedcsmus acu t i f o rmi s Schrocder 
54. — acu tus Meyen 
55. — fa lca tus C h o d . 




57. — opoliensis P . Rieh t . 
58. — spinosus C h o d . 
59. Se lenas t rum graci le Reinsch 
60. St igeoclonium longip i lum K ü t z . 
61. — subsecundum K ü t z . 
62. — tenue K ü t z . 
63. U l o t h r i x aequal i s K ü t z . 
64. — subtil issima R a b e n h . 
65. — tener r ima K ü t z . 
66. — tenuissima K ü t z . 
67. — var iabi l i s K ü t z . 
68. — z o n a t a K ü t z . 
69. Vaucher ia p a e h y d e r m a W a l z 
C o n j u g a t o p h y c e a e 
70. Clos te r ium acerosum (Schrank) Eh rbg . 
7 t . — m o n i l i f e r u m (Bory) Ehrbg . 
72. — p a r v u l u m N a e g . 
73. — p r i t c h a r d i a n u m Arch . 
74. — t u m i d u l u m G a y 
75. C o s m a r i u m inconspicuum W. et G . S. West 
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76. — o b t u s a t u m Schmidle 
77. — sub t u midum N o r d s t . 
78. — umbi l i ca tum Lütkcm 
79. Gen i cu l a r i a sp i ro taen ia D e Bary 
80. G o n a t o z y g o n k inahan i (Ar th . ) R a b c n h . 
81. — pi losum Wolle 
82. H y a l o t h e c a dissiliens (Smith) B r i b . 
83. Micras tc r ias sol (Ehrbg . ) Ki i tz . 
84. Mougeo t i a sp. 1. (6—7,5 M) 
85. Mougeo t i a sp. 2. (9—11,5 n) 
86. Mougeo t i a sp. 3. (16—22 Ii) 
87. Mougeo t i a sp. 4 . (26—28 H) 
88. Sp i rogyra sp. 1. (9—11 M) 
89. Sp i rogyra sp. 2. (16—22 ч ) 
90. Sp i rogyra sp. 3. (35—42 ß) 
91. Sp i rogyra sp. 4. (53—68 n) 
92. S t a u r a s t r u m f u r c i g e r u m B r i b . 
93. — granu losum (Ehrbg. ) R a l f s 
94. — p o l y t r i c h u m (Ehrbg. ) R a l f s 
95. — p u n e t u l a t u m Br6b. 
96. Z y g n e m a sp. 1. (9—12 м) 
97. Z y g n e m a sp. 2. (19—21 4) 
98 . Z y g n e m a sp. 3. (40—44 м) 
C H R Y S O P H Y T A 
C h r y s o p h y c e a e — X a n t h o p h y c e a e 
99. C h r y s o p y x i s sp. 
100. D i n o b r y o n ser tu lar ia Eh rbg . 
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102. H y d r u r u s foc i idus (Vili.) Ki rchn . 
103. Synura uvella Eh rbg . 
104. T r i b o n c m a a f f i n e G. S. West 
105. — elegáns Pascher 
106. — monoch lo ron Pascher et Gei t ler 
Bac i l l a r iophyceae 
107. Achnan thes a f f in i s G r u n . 
108. — linearis W. Smith 
109. A m p h o r a c o m m u t a t a G r u n . 
110. — ovál is Ki i tz . 
111. Anomoeone i s sphae rophora (Kütz . ) P f i t z e r 
112. Aster ionel la fo rmosa Hassa l 
113. Baci l lar ia p a r a d o x a Gmel in 
114. Caloneis amphisbaena (Bory) C l e v e 
115. — p e r m a g n a (Bailey) C l e v e 
116. Campylod i scus nor icus Ehrbg . 
117. Cera tone i s arcus K ü t z . 
118. Cocconeis pediculus Eh rbg . 
119. — p lacen tu la (Ehrbg . ) H u s t 
120. Cyc lo te l l a sp. 
/ 
• ' .K - • -
121. C y m a t o p l e u r a el l ipt ica (Bréb.) W. Smith 
121. va r . nobil is ( H a n t z s c h ) H u s t . 1 
122. — — var . o v a t a G r u n . 
•j 
1 123. — solea (Br¿b.) W. S m i t h 
124. C y m b e l l a a f f i n i s Kii tz . 
125. — aus t r iaca G r u n . 
126. — c y m b i f o r m i s (Kii tz .) v a n H e u r c k 
127. — helvet ica Ki i tz . 1 
128. v a r . ba la ton is (Grun . ) C leve 
129. — p r o s t r a t a (Berkeley) C l e v e 2 1 
130. — t ú m i d a (Bréb.) v a n H e u r c k 
131. — t r u g i d u l a G r u n . 
132. — ventr icosa Ki i tz . 1 
133. D i a t o m a anceps (Ehrbg.) G r u n . 
134. — vu lga re Bory 2 2 2 
135. v a r . c a p i t u l a t a G r u n . 
136. va r . g r and i s (W. Smith) G r u n . 1 
137. F rag i l a r i a capuc ina Desmazié res 2 2 2 
138. — cons t ruens (Ehrbg . ) G r u n . 1 I 
139. — in te rmedia G r u n . 
140. G o m p h o n e m a cons t r i c tum Ehrbg . 
141. v a r . c a p i t a t a (Ehrbg . ) C l e v e 
142. — o l ivaceum (Lyngb.) Ki i t z . 
143. v a r . ca lca rea C l e v e 
144. Gyros igma k ü t z i n g n (Grun . ) C leve 
145. 
146. 
— scalproides (Rabenh . ) C leve 
— spencerii (W. Smi th) C l e v e 
147. Melosi ra g r a n u l a t a (Ehrbg.) R a l f s va r . 
angust issima Mül l . __ . . 
148. — va r i ans C . A. Agh. 
149. Mer id ion c i rcu lare Agh . 
1 5 0 . N a v í c u l a r a d i o s a K ü t z . 
151. N e i d i u m a f f i n c (Ehrbg . ) Cleve va r . 
a m p h i r h y n c h u s (Ehrbg.) C l e v e 
152. N i t z sch ia acicular is W. Smith 
153. — acu ta H a n t z s c h 
154. — cap i te l l a ta Hus t . 
155. — clausii H a n t z s c h 
156. — f i l i fo rmis (W. Smi th) Hus t . 
157. — han tzsch iana R a b e n h . 
158. — l inear is W. Smith 
159. — lo renz iana G r u n . va r . subtilis G r u n . 
160. — obtusa W. Smith 
160. — palea (Kii tz .) W. .Smi th 
161. — rec ta H a n t z s c h 
162. — sigmoidea (Ehrbg.) W. Smith 
163. — spectabi l is (Ehrbg.) R a l f s 
164. — sublinearis H u s t . 
165 thermal is K ü t z . 
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166. — vermicu la r i s (Kii tz .) G r u n . 
167. P innu l a r i a vir idis (Ni tzsch) Eh rbg . 
168. Rhoicosphcnia c u r v a t a (Kii tz .) G r u n . 
169. S taurone i s anceps Eh rbg . 
170. — phoen icen t ron E h r b g . 
171. Sur i re l la b iser ia ta Breb. 1 
172. v a r . b i f rons (Ehrbg . ) H u s t . 
173. — elegans Ehrbg . 
174. — l inearis W . Smi th va r . cons t r ic ta 
(Ehrbg . ) G r u n . 
175. — o v a t a Ki i tz . 1 
176. — robus ta Eh rbg . 
177. va r . sp lend ida (Ehrbg . ) v a n H c u r c k 
178. — teñera 
179. S y n e d r a acus Ki i tz . 
180. v a r . r ad i ans (Kii tz .) H u s t . 
181. — a f f i n i s Ki i tz . 
182. — a m p h i c e p h a l a Ki i tz . 
183. — cap i t a t a Eh rbg . 
184. — u lna (Ni tzsch) Ehrbg . 4 4 
185. v a r . aequal i s (Kii tz .) H u s t . 
186. va r . biceps (Kii tz .) H u s t . 
187. va r . dan ica (Kii tz .) G r u n . 
188. va r . o x y r h y n c h u s (Ki i tz . ) van H c u r c k 
R H O D O P H Y T A 
189. Ba t r achospe rmum m o n i l i f o r m e R o t h 
(Thal luss tück) 
190. C h a n t r a n s i a cha lybea (Lyngb.) Fries 
1 
(Thal luss tück) 
M Y C O P H Y T A 
191. As te ro th r ix rhaph id io ides (Reinsch) P r i n t z 1 
Index 
Profes so r Pál Greguss 70 J a h r e a l t 3 
Andrcánszky C.: Calamites-Kcst v o m Bányahegy b e i Füle ( W e s t u n g a r n ) 7 
Haraszty A.: X y l o t o m i e de r pannon i schen Braunkoh len von Rudabánya .... 9 
Hortobágyi T.: Unusua l w a y of r ep roduc t ion of Lyngbya Lagerheimii (Möb. ) G o m . 
C y a n o p h y t o n 23 
Horváth I.: D a t a to the microc l imate of Scotch pine (Pinus silvestris) a n d Black p ine 
(Pinus nigra) p l an t a t i ons 31 
\JKedves M.: Pa lyno log ische Un te r suchungen an Braunkoh len von Várpalota 43 
Kiss / . : Verschiedene Fo rmen de r inäqua len Zel l te i lung bei einigen einzel l igen P f l a n z e n -
a r t en 57 
Maróti / . : His tologische Un te r suchungen de r Marattiaceae-Blätter mi t besonderem H i n -
blick auf d ie Ep ide rmis 71 
Nagy £ . : T h e app l i ca t ion of a me thod of r ap id eva lua t ion in H u n g a r i a n p a l y n o l o g y . . . . . . . 91 
Simoncsics P.: Pa lyno log ische Un te r suchungen an de r miozänen Braunkoh len des Salgótar-
jánét Kohlenrev ie rs . I I . Sukzession de r P f l a n z e n v e r e i n e des M i o z ä n m o o r c s v o n Ka-
talinbánya 99 
V Uherkovich G.: Das Leben de r Tisza I X . U b e r d ie Algenvege ta t ion de r Oberen-Tisza 




Kiadásér t fe le lős: Ábrahám A m b r u s 
Meg je l en t : 1950. d e c e m b e r . P é l d á n y s z á m : 600 
T e r j e d e l e m : 11,25 (A 5 ) Ív 
Szegedi Nyomda Vállalat 60-4359 
T O M I P R I O R E S : 
V 
Acta Botnnica T o m . I . Fase. 1—6, 1942 
t i t» 
л - ' T o m . H . Fase. 1—6, 1943 
и и T o m . I I I . Fase. 1—6, 1944—48 
» э» > T o m . IV. Fase. 1—6, 1949 
Acta Zoologica T o m . I . Fase. I»—4, 1942 
Ii и T o m . I I . Fase. 1—4, 1943 
Ii i» T o m . I I I . Fase. 1—4, 1951 
Annales Biologicac Univcrs i ta t i s 
Szcgedicnsis T o m . I . 1950 
Annales Biologicae Un ive r s i t a t um 
H u n g á r i á é Pars Szegediensis T o m . I. 1951 
Anna les Biologicae Un ive r s i t a t um 
H u n g á r i á é P a r s Szcgedicnsis T o m . I I . 1954 
Acta Biologica, N o v a series T o m . I . Fase. 1—4, 1955 
Acta Biologica, t i и T o m . I I . Fase. 1 - 4 , 1956 
Acta Biologica, и Ii T o m . I I I . Fase. 1—2, 1957 
Acta Biologica, I i и T o m . I I I . Fase. 3—4, 1957 
Acta Biologica, i* t i T o m . IV. Fase. 1—2, 1958 
Acta Biologica, и и T o m . IV. Fase. 3—4, 1958 
Acta Biologica, • i . I i T o m . V. Fase. 1—2, 1959 
Acta Biologica, I i и T o m . V. Fase. 3—4, 1959 
ч 
